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A vdrosokban tapasztalhaté névekvd jarmdiforgalom miatt sziikség van egy szamitégéppel segitett, robusztus balesetmeg-
el6zési és forgalomiranyitasi rendszerre, amelynek fontos része lehet egy elosztott, auték kézdtti kommunikaciés megoldds.
Az auték egymds k6zétt egy specialis ad-hoc halézatot alkotnak, amelyben a csomdépontok gyorsan mozognak és a kéztiik
1évé kapcsolatok nagyon instabilak. Eppen ezért a hagyomanyos ad hoc ttvonalvdlaszté algoritmusok nem alkalmazhatdak,
az eldrasztason alapulé megolddsok pedig tulzottan er6forrasigényesek. A mi javaslatunk, a Localized Urban Dissemination
(LUD) protokoll, egy pozicié-informdciét felhasznald, pletykdlason (gossiping) alapuléd megoldds, melynek segitségével az iize-

netek terjesztését azokra a helyekre korlatozzuk, ahol a legvalészin(ibb, hogy azok hasznosak lesznek.

1. Bevezetés

Az intelligens kdzlekedési rendszerek (Intelligent Trans-
portation Systems, ITS) egyik legfontosabb célja a kz-
lekedés biztonsaganak ndvelése. Ezt a céljat ugy éri el,
hogy a vészhelyzeteket hamar észleli és ezekrdl a jarmi-
vezet6ket hatékony értesitesiti. Egy ilyen rendszer csak
akkor tud az elvarasoknak megfelelni, ha a jarmvek, il-
letve az azokba épitett szenzorok kommunikalnak egy-
massal és megosztjak a mérési adataikat az optimalis
déntés érdekében.

A kozlekedésbiztonsaggal és kooperativ dugdelke-
riléssel 6sszefliggd lzeneteket érdemes elarasztassal
(flooding) terjeszteni, ugyanis azok jellemz&en nem egy
adott auténak vannak cimezve, hanem minden olyan
jarmiinek, amelyiknek érteslinie kell az eseményrdl a
tovabbi karok megel6zése érdekében. Ezek a jarmlvek
a forras adott sugarl kérnyezetében vannak, a varhaté
beavatkozasok miatt ugyanis az esemény a tavolabbi
jarmivekre mar valosziniileg nem lesz hatassal. Az ak-
tudlis forgalmi allapotot tartalmazé lzeneteket eszerint
csak a mérést végz6 jarm(itél egy bizonyos tavolsagig
szlikséges terjeszteni. Feltételezhetd, hogy a kommu-
nikacidban résztvevd jarmivek rendelkeznek helymeg-
hatarozé berendezéssel (GPS), igy kénnyen megvalé-
sithat6 egy korlatozott elarasztas, ahol a lefedési teri-
let beallitasa tavolsagalapu korlatozassal torténik.

A tovabbiakban bemutatjuk az altalunk javasolt Lo-
calized Urban Dissemination (LUD) protokollt, mely teri-
leti alapon korlatozza az elarasztast azokra a helyekre,
ahol nagy val6szinliséggel tartézkodnak olyan jarmu-
vek, amelyeket érdekelhet az (izenet tartalma [1]. A cél-
terlilet jellemz8&en nem egy kor, hiszen azokat a jarmdve-
ket, melyek mar athaladtak a kritikus ponton, nem szuk-
séges értesiteni. A terlilet meghatarozasat a legtébb ha-
sonl6 megoldastol eltéréen itt nem az lizenet forrasa
végzi, hanem a terjesztés soran bizonyos helyeken a to-
vabbito jarmlvek dontik el, hogy az adott iranyba érde-
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mes-e tovabb terjeszteni az informaciot. A megoldas je-
lentésen kiilénbdzik tehat egy egyszerd, ugrasszamban
korlatozott elarasztastol. A protokoll elsésorban varosi
kdérnyezetben elényds, ahol az épiiletek az uthalézatra
korlatozzak az lizenetek terjedését és digitalis térkép
segiti a déntést.

Cikklnkben elész6r bemutatjuk a varosi kérnyezet
sajatossagait, majd a LUD protokoll altal hasznalt egyik
legfontosabb technoldgiat, a pletykalast (gossiping) ele-
mezziik. Bemutatjuk a lefedési terilet kialakitashoz al-
kalmazott dontési sémakat, majd dsszefoglaljuk az ered-
ményeket és vazoljuk a jovébeni tovabbfejlesztési lehe-
t6ségeket.

2. Kommunikacio varosi kornyezetben

Varosi kdrnyezetben az épiletek, jarmivek és egyéb te-
reptargyak akadalyozzak a radiéhullamok terjedését,
csOkkentve az egyes eszkdzok vezetéknélkili kommu-
volsagig valo eljuttatasahoz tébb Iépésre (hop) van szlik-
ség. A korlatozott elarasztas szempontjabdl viszont elé-
nyds az arnyékolas, mert feltételezhetd, hogy az lize-
netek az utak mentén képesek csak terjedni, igy az ut-
hal6zat ismeretében el lehet ddnteni, hogy merre lehet-
nek olyan jarm(vek, amelyeket tajékoztatni kell az ese-
ményrél. Az (izeneteket az egyes Utszakaszokon elég
vakon tovabbkildeni, a keresztez6désekben pedig el-
ddnthetd, hogy a kdvetkez6 Utszakasz része legyen-e
a lefedési teriiletnek, vagy sem. A lefedési teriiletet igy
nem a forras hatarozza meg el6re, hanem a kereszte-
z6désekben hozott dontések lancolataval dinamikusan
alakul Ki.

Az (thalézat ilyen kérnyezetben meglehetésen bo-
nyolult rendszert alkot, ezért nem mindig nyilvanvalé fe-
ladat annak a terliletnek a meghatarozasa, ahol az ér-
tesitendd jarmivek tartézkodnak. Mivel kézlekedésbiz-
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tonsaggal 6sszefliggd lUzenetekrdl van sz6, melyek va-
lamilyen vészhelyzetrél tuddsitanak, logikusnak latszik
annak alapjan meghatarozni az értesitend6 jarmivek
korét, hogy azok milyen valdszinlséggel mennek az lize-
net forrasahoz, vagyis oda, ahol a vészhelyzet kialakult.
Ez a valdszinliség nem csupan a tavolsagtdl fligg, ugyan-
is a varosban kllénféle rendd utak, Utkeresztezédések,
egyiranyusitasok vannak, ezért a jarmdvek varhaté moz-
gasat is figyelembe kell venni a célteriilet meghataro-
zasakor.

3. Uzenetterjesztés pletykalassal

Az altalunk javasolt LUD protokoll egyik legfontosabb
része a pletykalas alapu lizenetterjesztés. A pletykalas
(gossiping) egy, a szenzorhalézatokban gyakran hasz-
nalt technika az elarasztas okozta tobbletterhelés csok-
kentésére [2]. A megoldas Iényege az, hogy a csomo-
pontok tovabbkiildik (pletykaljak) a kapott (izenetet, de
csak bizonyos valészinliséggel. A hagyomanyos Utvo-
nalvalaszté protokollok esetében az utvonalak felderi-
tése sokszor elarasztas segitségével torténik, de ez egy
minden irdnyba vakon elinditott keresés. Ennek a ren-
geteg folosleges lizenetnek egy részét ki lehet sz(rni
pletykalast hasznalva anélkiil, hogy az optimalis Gtvo-
nal megtalalasanak valészinlisége lényegesen csokken-
ne. Ha egy Ut mentén haladé jarmiivek a csomépontok,
akkor a pletykalas hatasara az (izenet altal megtehet6
Ut hossza nem lehet végtelen; egy id6 utan valamelyik
csomopont eldobja majd azt.

Egy Utszakasz mentén a tovabbadasok lancolata
egy Ugynevezett Bernoulli-folyamat, ahol az elemi ese-
mények két kimenetele, az eldobas és a tovabbitas, a
csomopontok egymastdl fliggetlen déntése, a p tovab-
badasi valészinliség pedig — a pletykalas f6 paraméte-
reként — az adott Utszakaszon 1évé minden csomopont-
nal azonos. Egy ilyen folyamat soran az azonos kimene-
telek sorozatanak hossza (példaul amig minden ered-
mény ,tovabbadas”), mint valészinlségi valtozé geo-
metriai eloszlasu. Ennek a varhat6 értékébdl kdvetke-
zik, hogy az Uzenet altal bejart atvonal hossza 1/(1-p),
ami valéban nem végtelen, ha a tovabbadas valdszinu-
sége p<1. A lefedési teriilet mérete és alakja igy egy va-
I6szinliségi valtozé lesz; a keresztez8désekben dontést
hozé csomoépontoknak a p tovabbadasi valdszinlséget
aszerint kell bedllitaniuk, hogy a kévetkez6 Utszakaszt
mekkora valdszinlséggel szeretnék a lefedési teriilet
részévé tenni.

A pletykalastol fliggetlenil is térténnek csomagdo-
basok. A radiés interferencia és a keretek (itkzése miatt
azonban ezek szamat célszerl minimalizalni, ha azt sze-
retnénk, hogy a ténylegesen lefedett terlilet megkdze-
litéleg azonos legyen a célterlilettel. Egy kézfogason
alapuld kerettovabbitas nagy megbizhatésagot garan-
talhat [3], de csak a késleltetés megndvekedése és a
megengedett mobilitas csdkkentése aran, ami autok
kdzo6tti kommunikacié soran nem szerencsés. Léteznek
szamlal6 alapu algoritmusok, melyek az lzenet tébb-
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sz0r0s vétele esetén letiltjak az djrakiildést és még a cso-
mopontok helyzetét is figyelembe tudjak venni annak
erdekében, hogy az el6z6 csoméponttdl legtavolabbi
csomopont kiildje tovabb az izenetet [4]. Ezen megol-
dasok azonban nem garantalnak megbizhaté atvitelt,
ami némileg hatranyos a vészhelyzetek elharitasa so-
ran, viszont elésegitik azt, hogy egy utszakaszon ne
tudjon visszafordulni a tovabbitas. Ez a tulajdonsag na-
gyon hasznos a LUD szempontjabdl, ezért fontos, hogy
egy ilyen algoritmus bele legyen épitve a protokollba.

Ahogy az lizenetek terjedése kdveti az uthaldzatot,
hurkok alakulhatnak ki. Ezek megel6zése fontos, ki-
I6nben végleg a forras kérnyezetében ragadhat az uze-
net. Ha a dont6k a keresztez6désekben csak olyan ut-
caba engedik bejutni a csomagokat, amelyeken a ko-
vetkez8 keresztez6dés nincs kdzelebb a forrashoz, mint
az aktudlis pozicié, akkor a hurokmentesség biztositott.
A forras koordinatainak szerepelniiik kell a csomag fej-
lécében ahhoz, hogy ezt meg lehessen tenni, de felté-
telezhetd, hogy ez az informacié amugy is része az lize-
netnek, ha az valamilyen veszélyhelyzetrdl tajékoztatja
az autosokat.

4. Dontési sémak

A jarm(veknek az (zeneteket a forras véges méretli kor-
nyezetén belll kell csak terjeszteniiik, azonban a teri-
let pontos hatarvonala nem jel6lhet6 ki egyértelm(en.
A keresztez8désekben végrehajtott dontések célja te-
hat a lefedési teriilet meghatarozasa a p tovabbadasi
valdszinliség segitségével annak alapjan, hogy a koé-
vetkez8 Utszakaszon jaré autokat mekkora valészind-
séggel érdekli az adott lzenet. Erre a feladatra nem 1é-
tezik univerzalis megoldas, tekintve, hogy mind az utha-
I6zat felépitése, mind a jarmlvek lehetséges Utvonalai
igen véltozatosak lehetnek.

A tovabbiakban két egyszer( déntési sémat muta-
tunk be. Mindkét séma felhasznalhat6é a LUD protokoll
részeként, de a valasztas alapvetéen befolyasolja a ki-
alakulé lefedési teriilet tulajdonsagait. Az elsd séma tel-
jesen memdriamentes, ezért kevés szamolast és adat-
tarolast igényel. A masodik egy allapot bevezetésével
természetesebb lefedési teriiletet hoz Iétre, viszont a le-
irdsa korantsem olyan formalis, mint az els6é séma ese-
tében.

4.1. Memdriamentes séma

Ennek a megoldasnak az aldbbi két esemény valo-
szinlisége képezi az alapjat:

Ai — az Uzenet eljut az edik dont6hoz

Bi — az iedik dont6 a forrashoz megy

A megoldas hatterében az az elgondolas huzédik
meg, hogy az lUzeneteknek olyan valészinliséggel kel-
lene eljutniuk egy adott pontba, amilyen valészinliség-
gel onnan valaki az Gzenet forrdsahoz menne. A séma
alapegyenlete igy a kdvetkez6képp alakul:

P(4,)=CcP(B,), (

Y
~

LXII. EVFOLYAM 2008/9




Forgalmi informaciok terjesztése...

J-
=

D D-1
1. abra
Az lizenet
terjedése
egy ut mentén
pD pD—I
h, Pos

w@
NG
-9
"we
v—K.

ahol a C konstanst a forras allitja be annak megfe-
lel6en, hogy az lGizenetet milyen messzire szeretné el-
juttatni. Mindkét esemény valdszinlisége meghatéroz-
hatd, amennyiben kell6en egyszer(i modellt alkalmazunk
a kozlekedés leirasara. Az alkalmazott modell eredmé-
nyeképpen ez a séma ekvivalens a legegyszeriibb me-
mdériamentes esettel, ami csak az aktualis keresztez6-
dés adatait hasznalja fel.

Ahogy az 1. abranis lathatd, az lizenet egy adott ut-
vonal mentén térténd terjedésekor minden keresztez6-
désben U] p; tovabbadasi valészinliség értéket kap és
az Utszakaszok h; hop hosszlak. Annak a valdszin(isé-
ge, hogy az i-edik Utszakaszon végig tud menni az uze-
net p/i, igy annak a val6szinlisége, hogy eljut a D-edik
dontéhoz D-1

P(4,) H P @)

A jarmivek Utvonala nem ismert a dént6k szamara,
de az autok atlagos viselkedésének ismeretére sziik-
ség van, mert a dént6knek nem a sajat dtvonaluk alap-
jan kell déntenitk, hanem azt kell megbecsdilniuk, hogy
az utanuk jovék merre fognak menni. Az abran példaul a
D dént6, amely D+1 fel6l jon, annak alapjan allitja be a
csomag tovabbitasi valészinliségét, hogy a (D+1,D) Gt-
szakaszrdl érkez6 jarmivek milyen valdszinliséggel fog-
nak D-1, vagyis az lzenet forrasa felé tovabbmenni.

Ezeket a kanyarodasi valészinliségeket a tovabbi-
akban g, ; , fogja jeléIni, ahol i az aktudlis keresztez6-
dés, jaz el6z6 és k a kbvetkez8. A modell pontossagat
névelni lehet azzal, ha figyelembe vesszik, hogy a jar-
mUvek utvonalai véges hosszusaguak. Ezt Ugy lehet
megtenni a legegyszer(bben, hogy egy s; megallasi va-
I6szinlséget rendellink minden Utszakaszhoz. Ezek fel-
hasznalasaval egyel6re indexelés nélkil

PB)=Tau-s5,). (3)

Az 1. dbran bevezetett keresztez6dés-szamozast fel-
hasznalva az iedik déntd, aki az i+1-edik keresztez6-
désbdl jott azt szamolja ki, hogy a kévetkezd, i+1-edik
keresztez8désbe milyen valészinliséggel jusson el az
lzenet. Ezért a behelyettesitések utan az (1) egyenlet
a koévetkezd alakot olti:

D 1
Hpﬂhi (.Hqi.i-ili—l(l_xf ) (4)
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ahol a jobboldalon a forditott indexelés a jarmivek
utjat koveti a forras felé.

Lathato, hogy a (4) egyenlet rekurziv, a korabbi don-
tések eredményét felhasznalhatjak a késébbi déntdk,
igy nem kell ismerniiik a csomag teljes Utvonalat. Sét,
mivel az egyenlet egy geometriai eloszlasu valdszind-
ségi valtozét ir le, minden déntés fliggetlen a korabbi
dontésektdl, mert a geometriai eloszlas memaoriamentes.
Ezt a legszemléletesebben Ugy lehet belatni, ha az ab-
ran végigkovetjik a dontéseket az elsé par |épésben,
figyelembe véve, hogy a keresztezédések lgy vannak
szamozva, mintha a forras lenne a 0-dik keresztezédés:

A forrés:
puh“ ((l -5
—_ Az elsé donté:
Po ”FH 1
(‘(l =% Xl =8y }h.z._| = P|h' (1 -5 }11.2,-1
e B A méasodik donté:
Py ”pi lpz 2

( '(] =5 X] =95 )11_3.4 (l =5, }fz_n e f’:hz (l =5 }1'2_3,1

Lathatd, hogy mindig csak az aktualis keresztez6-
déshez tartoz6 paraméterek maradnak meg.

A memdriamentesség érdekes kdvetkezménye, hogy
pi>Pp; is lehetséges, vagyis a dént6k akar névelhetik is
a lefedési terlilet méretét a korabbi dontéshez képest.
A C modositd tényezd is eltlinik az els 1épés utan, ami-
nek kovetkeztében a lefedési terlletet kizardlag az ut-
halézat felépitése, a g kanyarodasi valészinliségek és
az s megallasi valészinlségek hatarozzak meg. Ezek
két forrasbol valhatnak ismertté a dént6k szamara: be-
cslilhet6k a térkép alapjan, vagy a térképet ki kell egé-
sziteni erre vonatkoz6 informacidkkal.

Az Uthal6zat alapjan torténd becslésnél példaul azt
feltételezhetjlik, hogy egy f6utvonalon haladva kisebb
a valészinlisége annak, hogy letérlink egy mellékutca-
ba, mint annak, hogy tovabbmegyiink. Két mellékutca
talalkozasa esetén a harom lehetséges irany valészin(-
ségének valaszthat6 (1/4, 1/2, 1/4), de ugyanigy figye-
lembe lehet venni az egyiranyd utcakat és a kanyarodé
savok meglétét.

Ez a becslés a valdsagban rendkivil pontatlan le-
het, ugyanis a fellljardk, parkoldk és egyéb, a térképen
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nem szerepld, vagy ideiglenes hatasok jelentésen be-
folyasolhatjék a jarmivek viselkedését. Ha fontos, hogy
az elarasztas korlatozasa pontosan kdvesse a jarm(livek
varhaté eloszlasat, akkor kiegészité informaciokra van
szlikség. Példaul abban az esetben, ha sok forras van
és csokkenteni kell a haldzatban kering6 izenetek meny-
nyiségét a rendszer vészhelyzet-elharitd képességének
romlasa nélkl.

Egy szolgaltato figyelheti a forgalmat és annak alap-
jan dsszeallithat egy adatbazist, ami a keresztezddé-
sekre és Utszakaszokra empirikus g és s értékeket tar-
talmaz, ami megfelel az utobbi idészak atlagos forgal-
mi helyzetének. Ezt az adatbazist minden jarmi navi-
géacios eszkdzébe le kell télteni és id6nként frissiteni,
mert potencidlisan barmelyik eszkdz kerulhet déntési
helyzetbe. Az adatbazis mérete fligg a varos nagysaga-
tol, de varhatéan elhanyagolhaté a digitalis térképhez
képest, ezért a frissitése akar utkdzben is megtérténhet
az auték kozotti kommunikacids haldzat segitségével.
Ehhez természetesen egy olyan csatornat kell hasznal-
ni, ami nem a kozlekedésbiztonsag szamara van fenn-
tartva, hanem példaul internetelérésre.

Az a feltételezés, hogy az éplletek miatt az Gthal6-
zatot kéveti az Uzenetek terjedése, nem mindig teljesdl.
A parkok és a beépitetlen telkek nem képeznek akadalyt
a radidhullamok szamara, ezért ezeket a LUD altal hasz-
nalt térképen keresztez6désként kell feltlintetni. Ezen
eréfeszitések ellenére eléfordulhat, hogy az épuletek
nem arnyékolnak eléggé (ha példaul két haz kézo6tt van
egy elég széles rés és ott valamilyen valdszinliséggel at-
jutnak lzenetek), de ezt a tobbletterhelést is el kell ke-
rilni a hatékony miikédés érdekében. A dontési lanco-
lat mikddéséhez a csomagok fejlécében szerepelnie
kell a legutébbi dontés helyének és azon keresztez6-
dés azonositojanak, ahonnan a dénté érkezett; ide kell
eljutnia a csomagnak. A két végpont egyértelmien ki-
jelol egy Utszakaszt és a csomoépontoknak csak azokat
az Uzeneteket szabad tovabbitaniuk, amelyek az adott
Utszakasznak vannak cimezve. Ez a korlatozas nem-
csak az eltévedt (izenetek kiszlrésére hasznos, de le-
het6vé teszi azt is, hogy a forras csak egy iranyba indit-
sa el a terjesztést.

2. abra
Memériamentes
terjedés
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Az 1. abran példaul a forras az (1,-1) Utszakasz ké-
zepén van, igy ezt a két azonositot irja bele a csomag
fejlécébe. Az 1-es keresztez6désben a csomagot elfo-
gadjak a jarm(vek, déntenek rola és tovabbitjak, mert
a csomag célja valoban az 1-es keresztezddés volt. A
-1-es keresztez6désben viszont ugyanezen okbél eldob-
jak a csomagot, mert ugy itélik meg, hogy az eltévedt.

A keresztez8désekben éaltalaban egyszerre tébb jar-
mi tartézkodik, ezért amikor elér oda egy lzenet, min-
den jarmd, amelyik megkapta azt, dontévé valik. Ez el-
vileg azt eredményezhetné, hogy a déntések ltkdznek
egymassal, vagyis tobb (zenetpéldany kilénb6z6 p ér-
tékkel indulna tovabb. A LUD protokoll automatikusan
kiklisz6boli ezt a hibalehetdséget.

Ha két dontd azonos iranybodl érkezett a kereszte-
z6désbe, akkor az alkalmazott szamlaléalapl ismétlés-
elnyomas kiejti azt, amelyik kés6bb akarja tovabbitani
az lUzenet nala levd példanyat, és nagy valészinliséggel
csak egy példany indul el az adott Utszakaszon. Ha k-
I6nb6z8 iranybdl érkeztek a dénték, akkor pedig nem is
tudnak Utkdzni, mert a déntés utan mar kiilénbdzni fog
a két csomag célja, ezért onnantdl kilénbdz8 csomag-
nak szamitanak.

3.2. Iranyitott terjedés

A memoriamentesség el6nye az egyszer( szamitas,
nagy hatranya viszont, hogy a lefedési terllet alakja és
mérete nem szabalyozhat6 a forras altal, az kizarélag
az Uthal6zattol és a felhasznalt g és s értékektdl fligg.
Az Gzenetek a keresztez6désekben altalaban tébb Uton
indulhatnak tovabb, és hasonléképpen 6sszeolvadhat-
nak egy Uzenet tobb iranybdl érkezett példanyai. A téb-
butas terjedést szimulacids kérnyezetben a legegysze-
riibb vizsgalni.

Az altalunk kifejlesztett uthal6zat alapu szimulator azt
szamolja ki, hogy az egyes keresztez6désekbe hany ku-
I6nb6z8 Gtvonalon lehet eljutni a forrastol, a pletykalast
pedig Ugy utanozza, hogy véletlenszer(ien kihiz eleme-
ket az Gtvonalak listajabol. Az eredmény grafikus meg-
jelenitésekor a keresztez6dések helyén levé karikak an-
nal vilagosabbak, minél tébbszér ért el oda a forras (a
fehér négyzet) lizenete.
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Forgalmi informaciok terjesztése...

Manhattan-topologia esetén jél megfigyelhet6 a 2.
abran, hogy a memoériamentes séma f6éleg atlésan ter-
jeszti az Uzeneteket. Az egyenes aton viszont, amin a
forras éppen halad az Uzenet alig tudott megtenni par
Utszakasznyi tdvolsagot az adott futas soran, pedig az
egy nagyon fontos célteriilet (attol fliggetleniil, hogy a
forras mekkora tavolsagot tett meg korabban az adott
utcan). Ezeket a hidnyossagokat csak egy olyan dén-
tési sémaval lehet kikiisz6bdIni, ami eltarol bizonyos in-
formacidkat a csomagok fejlécében, hogy azt a késbbbi
ddntések soran fel lehessen hasznalni.

A szamtalan lehetséges megoldas kdz(ll a legkézen-
fekv6bb az, hogy azon az Uton, ahol a forras halad, meg-
noveljliik a tovabbadasi valdszinliséget. Ez a megné-
velt valészinliség az lugynevezett K-zénan belll érvé-
nyes, vagyis K keresztez6dés utan, vagy az utrol valé
letérés esetén szlinik meg. Ennek a valtoztatasnak a ha-
tasa a 3. dbran lathaté, K=o valasztassal.

A K-zénaval kiegészitett iranyitott terjesztés soran
is figyelembe lehet venni a f6atvonalak hatasat a jar-
mivek atlagos viselkedésére. Ha a K-z6nan belil az
lzenet elér egy keresztbe mend magasabb rend utat,
akkor ott véget kell vetni a K-zédnanak, ugyanis, ahogy
mar korabban szé volt réla, a f6utvonalrol kis valészin(-
séggel kanyarodnak le az autok. Ha viszont egy féutvo-
nalon indul el a terjesztés, akkor egy keresztez§ f6ut-
vonalon is érdemes lehet tovabbkiildeni az lzenetet,
és L keresztez6désig megtartani a megnévelt tovabba-
dasi valdszinliséget.

llyen és ehhez hasonl6 intuitiv szabalyok hozzaada-
saval a korlatozott elarasztas hozzaigazithaté a jarmdi-
forgalom jellemz6ihez. Ezzel egyidében azonban elve-
szitjik a séma formalis leirasanak lehet6ségét, ami meg-
neheziti a protokoll analitikus vizsgéalatat.

4. Osszegzés és tovabbi munka

Az itt bemutatott LUD protokoll a pletykalasi eljaras se-
gitségével, vagyis a csomagok adott valészinliségi el-
dobéasaval korlatozott elarasztast valésit meg. Varosi
kérnyezetben az épiletek miatt az lizenetek leginkabb
csak az uthalézat mentén képesek terjedni, ezért a di-
gitalis térkép adatainak segitségével meghatarozhatéd
az a teriilet, amit az (zenetek terjesztésével le kell fed-
ni. A keresztezddésekben levé jarmuivek el tudjak don-
teni, hogy a kdvetkez6 Utszakaszra érdemes-e tovab-
badni az adott (izenetet, igy a déntések lancolataval a
lefedési teriilet dinamikusan alakul ki. A lefedési teriilet
a dontési algoritmustol fligg, azonban univerzalis algo-
ritmus egyelére nem ismert, és tekintve a probléma ne-
hézségét nem valdszind, hogy megkonstrualhaté egy
olyan ddntési séma, ami képes figyelembe venni a jar-
mlvek atlagos utvonalat befolyasolé 6sszes tényez6t.

A cikkben két egyszerl modszert ismertettiink: a me-
moériamentes sémat és az ezt egy Ugynevezett K-zo6na-
val kiegészit6 iranyitott sémat. Az elméleti megfontola-
sok és a szimulacios vizsgalatat alapjan elmondhaté,
hogy a pletykalas valoban véges lefedési terliletet ered-
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ményez; a terlilet alakjat elsésorban az Uthal6zat hata-
rozza meg, de a csomagok fejlécében tovabbadott al-
lapot segitségével aktivan szabalyozhaté mind a forras,
mind a déntbk altal.

A tovabbiakban az elsédleges cél a minél jobb dén-
tési sémak megalkotasa, amihez ki kell dolgozni egy
objektiv mérészamot a lefedési terlilet minésitésére. Az
elméleti vizsgalatok tébb vonalon is tovabbvihetdk, a jar-
mivek eloszlasanak elégtelen ismerete okozta hiba pél-
daul varhatéan meghatarozhaté a kédelmélet segitsé-
gével, a terjedés aszimptotikus viselkedése pedig a
perkolaciéelmélet felhasznalasaval.

A tovabbi vizsgalatokhoz pontosabb szimulaciokra
is szlikség lesz. A jelenlegi, uthal6zat alapu szimulator
tovabbfejlesztése és kibbvitése mellett egy csomag-
szintl szimulator segitségével meg kell vizsgalni az ut
menti terjedést, és azt, hogy mi térténik egy kereszte-
zG6désben akkor, amikor egyszerre tdbb csomag érke-
zik. A vizsgalt athalézatnak is bonyolultabbnak kell len-
nie egy egyszeri Manhattan-topoldgianal, ami mar az
egyszerl K- és L-zéna vizsgalatanal is er6sen korlatozta
a lehet&ségeket, példaul azzal, hogy minden Ut egyen-
rangu.
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