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Halozati alapismeretek

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomd ylEgytm
lekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

A szdmitogep-haldzat egy olyon specidlis rendszer, amely a szadmitdgépek
egymas kozofti kommunikaciojat biztositja. A szamitdgép-haldzat lehet fix
(kabelalapu, dllandd) vagy ideiglenes (mint peldaul a modemen vagy vezeték
nélklli haldzaton keresztuUll kapcsolat).

Torténet

1940 szeptemberében George Stibitz telexgépet haszndlt arra, hogy a K Model
nevU gepével kapcsolatos problemdkkal 6sszefGggd utasitasokat koldjon @
New Hampshire-bdl a New Yorkban Uzemeld Complex Number Calculator nevd
gépéehez, illetve az eredményeket hasonld mddon kUldte vissza.

Paul Baran 1968-ban tfett javaslatot egy olyan hdldzati rendszerre, amelyben
adatcsomagokat, un. datagramokat tovabbitottak. Ez a rendszer lett az alapjo
a csomagkapcsolt szamitdgepes hdldzatoknak. 1969-ben 4 amerikai egyetem
Kialakitotta a gépeik Osszekapcsoldsaval az ARPANET hdldzatot, amely még
50kbit/s hurok hasznalataval mUkddott.



Halozati technologidk:

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Koézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

« Adatszordasos

Az adatszordsos hdldzatok (Broadcasting) egyetflen  kommunikacios
csatorndval rendelkeznek, amelyet a hdldozatra csatlakozd 6sszes gep
k6z6sen haszndl. Ez a gyakorlatban azt jelenti, ha a gazdagép (host) egy
rovid Uzenetet kUld, akkor azt a hdaldzat dsszes gépe megkapja. Minden gep
a ra tartdzoé Uzeneteket dolgozza fel, a tébbit eldobja.

. Tavoli-tavoli
A tavoli-tavoli  hdlézatok  (Remote-to-remote  network) sok  olyan
kapcsolatbdl dlinak, amelyek gépparokat kotnek ossze. Ez azt jelenti, hogy
egy Uzenet tovabbitasa egy, esetleg toblb csomoponton keresztll tortenik,
&s lehetséges, hogy egynel tobb lehetseges Uton is eljuthat egy Uzenet a

celjghoz, Ezekben a hdldézatokban az Utvonal optimdlis megvalasztasa
alapvetd fontossagu.

« Pont-pont

A pont-pont hdldézatok (Peer-to-peer network): A kommunikacid a két fél
kOzOtt kOzvetlenul zajlik.

—



Héléza’ri topologiak

kdmrk s Jarmiimérndki Kar .
K zlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

A hdldzathoz ’ror’rozo elemek kozotti kapcesolat elrendezesét

hatdrozza meg.
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Halozati ’ropolégiék (Adatszordsos)

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomd ylEgytm
lekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

« Az ilyen tipusUu hdlozatokndl ténylegesen egy kommunikdcids csatorna van,
és ezen az egy csatorndn osztozik az dsszes haldzatba kapcsolt szamitdgep.

« A kOIdott csomagokat a hdldzat minden dllomdasa veszi, (ami neherziti az
adatvédelmet) &s azt hogy a csomag kinek sz0l a csomagban elhelyezett
egyedi - gépet cimzd vagy Uzenetet azonositd - ciminformdacio hordozza.

- A csafornan koldoft csomagot minden gep eldszér olyan mertékben
doll<gozz|c1 fel, hogy a cimmezd értelmezésevel elddnthesse hogy a csomag
neki szol-e.

« Ezek utan a csomag feldolgozdasat csak az(ok) az dllomdas(ok) folytatja(k),
amely(ek)nek szol. Ez a kialakitds az egyedi gepcimek mellett csopor’ramzes
(mulhcos’rlng) haszndlatdra is lehetdseget biztosit, amely segitségéevel tébb
gépnek (csoportnak) szold Uzenetet csak egy példanyban kell elkdldeni.

* A kbz6s haszndlaty csatorna miatt eldfordulhat, hogy versenyhelyzet alakul,
ha egynel tobb dllomds is adni akar egyszerre, ezért kdzeg- “hozzdférési
eljarast kell alkalmazni.

. onmaRdg oy
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Ponf-ponf és tavoli-tavoli

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadn yl Egyetem
lekedésmérndki és Jarmimérnéki Kar

« Ebben az esetben a ket kommumkoaos vegpon’ro’r egy kdbellel kdtik dssze,
és az Uzenetek (mdas néven csomogok) ezen a kabelen keresztUl haladnak.

Tavoli-tavoli: Amikor egy vevd megkapja a csomagot €s az nem neki szOl, akkor
azt tovabbadja egy kdvetkezd pont-pont dsszekdttetésen keresztul.

- Az ilyen kialakitGsnak lényeges eldnye az, hogy a két pont kozotti
kapcsolatbdl addddan a kommunikacids problemadkat elsédlegesen ezen
EOPTI?[r( kdz6tt csatorna hordozza, és hibdk behatdroldsandl is eldnyds ez a
ialakitas.

« Hatrdnyanak lehet felrdni, hogy tébb pontot tartalimazd hdldzatban a
F%HTTOK kozOt kommunikacio csak a kdzvetlen dsszekdttetesek kialakitdasaval
ehetséges.

. Altaldban igaz, hogy N pontot tartalmazd haldzatban ahhoz, hogy minden
Allomas minden dllomassal kdzvetlenUl tudjon kommunikalni N*(N-1)/2 darab
pont-pont &sszekdttetést kell kialakitani.
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Halozatok méret szerinti osztalyozdsa

e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Ké6zlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar

Kozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

Processzorok Processzorok
kozotti elhelyezkedése
tdvolsag ugyanazon

Im asztalon PAN

10m szobdban LAN

100 m épUletben LAN

1 km egyetemen, Uzemben LAN

10 km varosban MAN
100 km orszagban WAN
1 000 km foldrészen WAN
10 000 km bolygdn GAN
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Haldozati architektirak

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

« A modern szamitogép-hdldzatok tervezéseét strukturdlis modszerrel vegzik, azaz a
halozat egyes részeit rétegekbe (layer) vagy mds néven szintekbe (level) szervezik,
amelyik mindegyike az eldzbre épul.

« Hdalozati kapcsolatndl az egyik gép k-adik réetege a mdasik gép ugyanilyen szinty
retegével kommunikdl.

Ezt olyan mddon teszi, hogy minden egyes réteg az alatta 1évd elhelyezkedd
retegnek vezerldinformaciokat és adatokat ad at egészen a legalsd rétegig, ami

IIIII

« A kommunik&ciéondl haszndlt szabdlyok és megdllapoddsok dsszessegét protokollinak
(protocol) nevezzik.

A szomszeédos réetegek kbzott eqgy interfesz huzodik, amely az alsdbb réteg dltal a
felsbnek nyujtoft elemi muilveleteket és szolgdltatdsokat hatdrozza meg. A
legfontosablb, hogy ez az interfész minden réteg kdzott tiszta legyen, az egyes
retegek egyértelmden definidlt funkcidhalmazbdl dlljanak.

« Arétegek és protokollok halmazat nevezzUk hdlozati architekturanak.

[ — ——



Hdalozat tervezés

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

« Minden rétegnek rendelkeznie kell a kapcsolat felepitését, illetve
annak lebontasat biztositd eljardssal.

« Meg kell hatdrozni az adatdtvitel szabdlyait: az atvitel egyirdnyu
(szimplex), valtakozdan ket iradnyu (fél duplex vagy duplex), vagy
egyszerre ket iranyu (duplex vagy full duplex) legyen.

« Hibavédelem, hibajelzes, hibajavitas meghatarozdasa.

« SzUkség esetén az Uzenetek sorrendje, csomagok daraboldsa,
Osszerakasa. Tovabbd az Uzenetek Utvonaldnak meghatdrozdsa
(routing).

« A legelterjedtebb hdaldzati modell a 7 retegy OSI (Open Systems
Interconnection) modell.




A halozatok modellje

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Koézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

« A bonyolult hdldzati strukturdk leirdsdhoz az |EEE
(Insfitute for Electrical and Electronic Engineers)
dolgozta ki az OSI 7 modellt.

7. réteg : Alkalmazasi réteg (application layer)

Ez a réteg a véegfelhaszndldét  ( kommunikacios partnereket, szoftvereket)
reprezentdlja. A legismerteblb alkalmazdsi reteg szintd protokollok az SMTP (e-
mail), HTTP, FTP, Telnet.

6. réteg : Megjelenitési réteg (presentation layer)

Felodata az adatok egységes kezeléese. Az atviendd informdcio
szintaktikdjaval foglalkozik. Adattdmorités, kodolds és  kriptogrdafia s
feladata. (pl. karakterkddolds)



Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Koézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

5.réteg : Viszonylati réteg (session layer)

A végfelhaszndldi alkalmazdsok kdzdtti dialdgus menedzselésére alkalmas
mechanizmust valdsit meg. Feladata a pdrbeszéd szervezése és a
szinkronizacio (pl. két nem kozvetlenUl &sszekdtott pont kdzOtH kapcsolat:
TCP).

4. réteg : Szdllitasi réteg (transport layer)

Alapvetd feladata az, hogy adatokat fogadjon a session rétegtdl,
tovabbitsa a hadldzati rétegnek és biztositsa, hogy minden informdacid
hibatlanul megérkezzen a cimzett pontra. (pl.: UDP, TCP)

3. réteg : Hdlozatiréteg (network layer)

Biztositja a valtozd hosszusadgu adatsorozatoknak a kUldotdl a cimzetthez
vald tovabbitasdhoz szUkséges funkcidkat és eljardsokat Ugy, hogy az
adatok tovdabbitdsa a szolgdltatdasi mindség fuggvenyében akdr egy vagy

tObb hdldzaton keresztUl is torténhet. (QI.: IP! _ﬂ



Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Koézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

2. réteg : Adatkapcsolati réteg (data link layer)

Biztositja azokat a funkcidkat és eljarasokat, amelyek lehetdvé teszik
az adatok datvitelét két hdldzati elem kdzott. Jelzi, illetve lehetdség
szerint korrigdlja a fizikai szinten tértént hibdkat is. A haszndlt egyszeru
cimzési sema fizikai szintU, azaz a haszndlt cimek fizikai cimek (MAC
cim) amelyeket a gyarto fixen dllitott be hdaldzati kartya szinten. (pl.:
Ethernet)
1. réteg : Fizikairéteg (physical layer):

A fizikai réteg hatdrozza meg minden, az eszkdzdkkel kapcsolatos
fizikai és elektromos specifikaciot, beleértve az érintkezdk kiosztdsa, a
haszndlatos feszUltseégszintek, moduldcids eljardsok és a  kabel

specifikaciok. A szinfen hubok, repeaterek és haldzati adapterek
szamitanak a kezelt berendezések kodze. (pl.: TOBASE-T, TOOBASE-TX)

e
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OSl réteg Megvalésitdé

—

Pelda az OSI modelire

Fizikai reteg
Adatkapcsolatiréteg
Halozati reteg
Viszonylati réeteg
Megijelenésiréteg

Alkalmazdsiréteg

100BASE-TX
Ethernet

P

TCP

TCP viszonylat
UTF-8 stb.
HTTP

Halozati kartya
Hdalozati kartya
Op. rendszer
Op. rendszer
Op. rendszer
Bongészd
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Halozati protokoll

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Koézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

A protokoll hatarozza meg az adattranszfer szabadlyait.

Azonositja a kapcsolt dllomadst, indikdlja az Uzenet
célba érkezését, rendelkezik az esetleges atviteli hibdk
kezelésének modjarol és definidlja az adatvedelmi
rendszert.

A legfontosabb hdldzati és szdallitdsi protokollok az IP
(Internet  Protocol), valamint a TCP (Transmission
Control Protocol) és az UDP (User Datagram Protocol)



Internet Protocol

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadn yl gy em
kedésmérndki és Jarmiimérndoki Kar

Az infernet egyik alapvetd szabvdanya. Ezen protokoll
segitsegével kommunikalnak egymdassal az internetre kotott
csomopontok (szamitdgepek, halozati eszkdzok stb.).

Az IP a klasszikus OSI besorolds alapjan a 3., a hdlozati rétegben
helyezkedik el. Csomagkapcsolt holozo’ro’r valdsit meg, azaz
nem epiti fel a kapcsolatot a forrds és a cél kozott, hanem
minden egyes csomagoft kulon irdnyit (routol). Hibadetektdaldast s
hibajavitast nem végez, ezeket a funkcidkat foleg a szdllitasi
rétegben elhelyezkedd protokollokra bizza (peldaul TCP). Ennek
a kialakitasnak az oka az, hogy az egyszerusegre torekedtek. Igy
a hibajavitas terne fokepp a forrds €s a cél szamitogepeknél
jelentkezik, €s nem terheli feleslegesen az egyebként is leterhelt
haldzati utirdnyvdlasztd csomopontokat (router).
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lekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

Az IP-ben a forrds- és celolomosoko’r cimekkel (IP-cimek) azonositja,
amelyek 32 biten dbrdzolt egesz szdmok; azonban ezt
hagyomadnyosan négy darab 8 bites (tehdat 0 €s 255 kdzé esd), ponttal
elvalasztott szdmmal irjuk le a koénnyebb olvashatosadg miatt (pl:
192.168.42.1). A cimek felépitése hierarchikus: a szam bal oldala (a
legnagyobb helyiértéky bitek feldl indulva) a legfelsd szintet jelenti, es
jobbra haladva az ez alatti szinteket kapjuk meg.

1] 1 a 3
0l1z23456789012345678890123456788501

|[Version| IHL |T¥pe of Jervice] Total Length [
[ Identification |[Flags| Fragment 0ffzet [
| Time to Live | Protocol | Header Checksum |

I— Example Internet Datagram Header
r 17




User Dqtagram Protocol

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomad yl gy em
kedésmé i és JArmUmeérnGki Ko r «m
Kozlekedes- és Jarmldiranyitdsi Tanszék

Az UDP egy kicsi, egyszery, uzene’r kdzponty szdllitasi
protokoll. Az UDP egy nagyon egyszerU interfészt biztosit a
haldzati réteg és a felsbbb rétegek (viszonylati és
alkalmazdsi réteg) kdzott.




Az UDP fulqjdonsagal

dapesti Miiszaki és Gazdasdgtud

Az UDP pro’rokoll hc:sznc:lo’ro esetén nem alakul ki
viszonylat a forras a cel kozott, a csomagokat elokeszités
nélkol adjak fel a kommunikacio soran. Ezért az UDP-t o
kapcsolatnélklli protokollok kozé soroljgk. Az UDP nem
garantdlia  a felsbbb retegek szdmadra oz Uzenet
megerkezesét es sorrendjét, tovabbda a kilddé nem kap
informaciot az dltala elk0ldoft Uzenet statuszdardl. Az
adatcsomagok a tovdabbitds sordn elveszhetnek. A
porotokoll haszndlata esetén a sorrendet és o
megbizhatosadgot a felsdbb rétegeknek kell biztositaniuk.
Kis merete es egyszerisege miatt gyors €s hatékony, ezért
idOkritikus alkalmazasokban (pl.: IP alapu hangdtvitel) ol
haszndalhato.



Transmission Control Protocol
A TCP a legelterjedtebb IP alapu szdllitasi protokoll. A TCP-
vel egyutt fejlesztettek az Internet Protokollt is. A TCP

megbizhatd adatdtvitelt biztosit a protokollt haszndld
alkalmazdasi rétegnek.

A TCP az adatkUldes elott letrehoz egy kapcsolatot (TCP
socket) a kommunikalo felek kozoft, 1gy a viszonylafi
reteget is biztositja. A teljes kommunikacios folyamat
harom fazisdl all:

« kapcsolat Ieétrehozdsa,

 adatatvitel,

« kapcsolat lezardsa.



A TCP tulajdonsagai

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomd ylEgy em
lekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

- Rendezett adatatvitel: Amennylben a csomagok nem az eredeti
sorrendben érkeznek meg a fogado félhez, ugy a TCP
automatikusan sorba rendezi azokat.

- Elveszelt csomagok ujrakildése: Barmely adatcsomagot, amelyre
a kuldd fél nem kap nyugtat, a TCP automatikusan UjrakUldi.

- Duplan kildétt csomagok eldobasa: Amennyiben ugyanazon
adatcsomag tdblbszor kerUl elkildésre, a felesleges csomagokat a
protokoll eldobja.

- Forgalomvezérlés: A TCP forgalomvezérlési protokollja gondoskodik
arrol, hogy amennyiben a kuldo tul gyorsan koldi az adatokat,
fogadd fel gkkor is megbizhatdoan kepes legyen azokat fogadni €s
feldolgozni. Igy kikiszéboli o sebességkulonbséget a kommunikalo
felek kOzott, ezért az nem vezet adatvesztéshez.
—



Adaicﬂvﬂell technologidk

dapesti Miiszaki és Gaz

Vezetékes ’rechnologlak

« Ethernet: JOI definidlt hdldzati elemek adatcsergjét vegzi
max. 10 Mbps sebesseggel. Protokollja az
IEEE 802.3. szabvdany szerinti.

 Fast Ethernet: Emelt sebességu atvitel (10-100 Mbps) az
IEEE 802.3u. szabvdany szerint.
A multimédia igény hozta |éfre.

- Gigabit Ethernet: Nagysebességu atvitel (1 Gbps) az
IEEE 802.3z szabvdany szerinti gerinchdldzatokhoz.

Az Ethernet szabvdanyok az OSI modell fizikai és
adatkapcsolati rétegeit irjdk le.

—



Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérnéki és Jarmiimérndki Kar
Klkd dnyitdsi Tan

« 10 Gigabit Ethernet : Nogysebessegu haldzati
rendszer az |IEEE 802.3ae protokoll szerint. A fizikai
kapcsolatot jellemzden optikai kabel biztositja.

« 40 és 100 Gigabit Ethernet : 2010-2011-ben véglegesitett
porotokoll, IEEE 802.3ba és 802.3bg, optikai kdbelen.

T Nev | 1eE szabvany m— ————

Ethernet 802.3 10 Mbps 10Base-T 100 meter
Fast Ethernet/ 802.3u 100 Mbps 100Base-TX 100 meter
100Base-T P 100Base-FX 2000 meter
. . 1000Base-T 100 meter
G'gab'gftgemet/ 802.37 1000 Mbps 1000Base-SX 275/550 meter
9 1000Base-LX 550/5000 meter
10GBase-SR 300 meter
10 Gigabit Ethernet 802.3ae 10 Gbps lég%':?:i@(& 300”“1'\(’)"':';; 4100kknT U
10GBase-SW/LW/EW 300m/10km/40km
40 és 100 Gigabit 802.3ba . 40GBase-... 3
Ethernet 802.3bg A0 8 L0 g 100GBase-... Max. 40kn



Vezeték nélkili technologiak:

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

* Bluetooth: JellemzS hatotav 10 m, maximum 100m. Adatatviteli
sebesség: 1.2 verzid eseten max. 723 kb/s, 2.0 verzid esetén max.
3Mb/s. 2,45 GHz-es frekvenciat haszndl.

« ZigBee: ISM frekvencia (Europdban 868 MHz). Jellemzd hatdtav 10
m, maximum 75m. Adatatviteli sebesseq: 20kb/s az eurdpai
frekvencian. Nagyon alacsony fogyasztdas, kis méret, gyors
~felébredésiido”.

- |EEE 802.11: a legelterjedtebb vezetek nélkuli adatatviteli
protokollokat tartalmazza. Magaban foglalja a rovid tavu infravoros
adatdatvitelt, valamint a kOI6nb6zS Wik hdalozati protokollokat.

« Mobiltelefon hdldozat: Beszédhivdason tUl adatdtvitelre is alkalmas.
Tébb generdcid mukddik pdrhuzamosan. Tébbféle kildnbdzd
sebességU adatdatviteli technologidt alkalmaz (pl.: CSD, GPRS,

EDGE, UMTS, HSDPA)
—|



Wi-Fi halozatok felépitése
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Gerinchalozat

Eleresi pont

SR
Sl

Szolgaltatasi terillet

Infrastrulitiralis vezeték nélkiili hal ozat Ad hoc vezeték nélkiili hal ozat
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Wi-Fi hdalozatok fajtai

802.11

802.11a

802.11b/Wi-Fi

802.11g/Wi-Fi

802.11n

Kozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

1/2 Mbps a 2.4 GHz savban

54 Mbps az 5 GHz savban

11 Mbps a 2.4 GHz savban

54 Mbps a 2.4 GHz savban

108 Mbps a 5 GHz savban

WEP és WPA

WEP és WPA

WEP és WPA

WEP és WPA

WEP és WPA
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Wi-Fi haldzatok titkositasa

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Koézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

« WEP (Wired Equivalent Privacy): JOI bedllitott eszkdzdk haszndlata
mellett is feltdrhetd. Ingyenes szoftverek segitsegével néhany millid
titkositott csomag analizaldsa utdn néhdny madsodperc alaft
kitaldlhatd a jelszo.

- WPA (Wi-Fi Protected Access): Sokkal erésebb, mint a WEP! Hosszu
es osszetett jelszoval kell hasznalni, hogy hatekony legyen.

« WPA2 (Wi-Fi Protected Access ll): A WPA tovdbbfejlesztett valtozata.
Sokdig nagyon nehezen volt feltorhetd. 2008-ban publikaltak
eldszor a feltdrését, de ez még csak eiméleti megoldast adott.
2011-ben egy magyar otletnek koszonhetden jelentdsen lerévidilt o
feltorés ideje. HosszU és Osszetett jelszoval tovdabbra is hatékony.
Példdul egy 10 karakteres, értelmes szavakat nem, de kis- é&s
nagybetut, szdmot és specidlis karaktert is tartalmazd jelszd mar
megfeleld védelmet nyujt
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ﬁCVIS Mobility 2.0

The new cooperative era

Jarmuvek kozotti halozatok (VANET)

L |

How does CVIS work?
Thellustration shows the connected world

of GVIS. Using the CVIS technology, any type
of vehicle - and even a traveller on foot - can
communicate with other vehicles and with both

local and distant infrastructure and services.
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VANET-ek jellemzoi

k d ésmérndki és Jarmiimérndki Kar

- Autoném vegberendezesek A MANET-ekben minden mozgd
végberendezes egy autonom csomopont, amely hostkent (végpont) és
routerkent (Utvdlasztd) is funkciondl. Azaz minden végberendezes
?lOIEVGLoeTn vegpontként mdkddik, azonban szUkség esetén ellat router

unkciokat is.

 Megosztott iranyitas: A hdldzatkezelés €s iranyitds el van osztva a
végberendezesek kdzott. A hdldzathoz tartozd csomopontoknak egyUtt
kell mUkodnidk, €s ha szokséges afjatszo, dllomdaskent kell funkciondliniuk,
hogy eldssanak egyarant biztonsagi é€s utvalasztasi feladatokat.

* Multihop routing: Tobb kdzlbensd csomopont segitségevel, tavolabbi
célpontokhoz is képes eljuttatni az informdaciof.

» Valtozo hdlozati topolégia: Mozgd csomdpontok esetén a hdaldzati
topoldgia hirtelen és véletlenszerGen megvaltozhat, aminek
kovetkezteben az egyes termindlok 6sszekapcsolhatésaga iddben
valtozik. A csomdpontoknak folyamatosan valtozd adatutvonalakat kell
kialakitaniuk egymas kdzott, a mozgdsuk fuggvényeben.



VANET-ek jellemzoi

k d ésmérndki és Jarmiimérndki Kar

. Ingadozo halozati kapac:fas A vezeték nélklli kapcsolatok magas
bithiba ardnyai VANET-ekben meég nagyobbak lehetnek. A csatorna,
amelyen keresztUl a berendezések kommunikainak eleve joval
zajosabbak, valamint nagyobb a csillapitds, interferencia, és kisebb a
sgvszélesseg, mint a vezetekes haldzatokban. Rdaddsul a mobil ad hoc
halézatokban sok esetben az adatutak erésen heterogen haldzatokon
keresztUl j[onnek Iétre, ami tovabbi zajszint-ndvekedést eredményez.

- ValészinUségi Quality of Service (QoS) paraméterek: [dedlis haldzatokban
garantdlhatoak a QoS eldirdsok a hdldzati kapcsolatok teljes idotartama
alatt. Sajnos ez nem lehetséges az idoben valtozo haldzati kérnyezetben,
mivel a kapcsolatok véletlenszerden megszakadhatnak, a felhaszndlok
mozgdsa miatt.

 EgyszerU eszk6zok: A legtdbb esetben a VANET-ek csomopontjai olyan
mobil eszkdz8k, amelyek ardnylag kis processzorteljesitménnyel, keveés
memariaval, és korlatos energiaforrassal rendelkeznek. Ezek az eszk6zok
optimalizalf algoritmusokat és mdodszereket igényelnek a szamitasi és
kommunikdacios feladatokhoz.



VANET-ek alkalmazasi lehetoségei

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

« Kb&zlekedésbiztonsagot javitd alkalmazdsok
« Rafutasos balesetet megel6z6 alkalmazads
- Utkdzésdetektdld alkalmazds
- Veszelyes Utszakaszra figyelmeztetd alkalmazads
« Kbzlekedés hatékonysagdat ndveld alkalmazdsok
- Fejlett Utvonaltervezd és navigacios alkalmazads
* Intelligens keresztezbédés
« Besorolast segité alkalmazds
+ Oszlopban haladd jarmuivek
« Informdcios szolgdltatdsok
 Interneteléerés
- Hasznos helyek jelzese (Point of Interest)
« Tavdiagnosztika
 Dijfizetés

||—_|_ D
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Vége az eloaddsnak!

e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — "
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

KO&szondm a figyelmet
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