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1. Bevezetés

A jarmivek kozti hatékony és biztonsdgos kommunikécid megvalositdsa napjaink egyik
izgalmakkal teli mérnoki kihivdsa. A jarmiivek és az ,infrastruktura” kozti folyamatos,
kozvetlen és gyors informaciocsere (a kozlekedés valamennyi résztvevéje kozott) csokkentheti
a balesetek szadmat, hasznos informacidhoz juttathatja a vezetOket az uton pl. a varhato
kozlekedési akadalyokrol, problémakrol stb.

A mérés célja, hogy bemutassa a hallgatoknak a GeoNetworking protokollt és az altala nyujtotta
lehetoségeket. A GeoNetworking protokoll az egyik legesélyesebb jelolt a vilagszinten
egységes jarmivek, illetve jarmiivek ¢és infrastruktira kozotti kommunikaciora. A
GeoNetworking protokoll stack-et az ITRI (Industrial Technology Research Institute) az altala
fejlesztett IWCU (ITRI Wave Communications Unit) kommunikaciés egységen
implementélta. A hallgatok a mérés soran megismerkednek az IWCU egységgel, amelyen
elvégzik a milkddéshez elengedhetetleniil sziikséges konfiguracidkat. Ezt kovetden a
hallgatonak lehet6ségiik adodik — az alkalmazasprogramozasi interfészt (API) felhasznalva —
GeoNetworking kommunikaciot megvaldsitd program(ok) megirdsara és kiprobalasara. A
mérés végso soron a mérnoki életben is gyakran eléforduld feladat végrehajtisara inspiralja a
hallgatot, vagyis egy eddig ismeretlen eszkozzel és protokollal kell megismerkednie korlatozott

1d6 alatt.

1.1. Felkésziilés a mérésre

e Figyelmesen olvassa el ezt a dokumentumot, melyben a méréssel kapcsolatos

legfontosabb informaciokat taldlhatdak meg!

o Az IWCU egységeken Linux operacids rendszer lizemel, ezért néhany alaputasitast
célszerli feleleveniteni (lasd [1])! Megnézendd: datum ¢és id6 bedllitas, alap
fajlmiiveletek terminalbol, ssh és scp hasznalata, mc hasznalata, gcc hasznalata,

programok futtatdsa konzolbol stb.

e Elevenitse fel a C programozasi nyelvvel kapcsolatos tudasat (pl. socket programozas)!

Neéhany hasznos weboldal itt: [2, 3].

e Vilaszolja meg az ellen6rzd kérdéseket!



2. Mérési elrendezés

A hallgatok a mérést onalldoan végzik. A méréshez rendelkezésére all egy darab PC, hdrom
darab ITRITWCU v.4.4. (PowerPc e300 Big endian processzor) [4], illetve egy eldre elkészitett

virtualis gép (*.ova fajl). A mérés elvégzéséhez a PC-n hasznalando6 programok a kdvetkezdek:
e PUTTY Kliens,

e Virtualbox (ez futtatja az Ubuntu Linux virtualis gépet, amelyet a

keresztforditashoz (,,cross compile”) hasznalunk),

e Notepad++, illetve barmilyen mas C koéd felismerésére alkalmas

szovegszerkeszt6/IDE hasznalhato,
o LibreOffice aktualis verzidja a jegyzokonyv elkészitéséhez.

A PuTTY klienssel tobbek kozott az Ethernetre csatlakoztatott ITRI IWCU egységekkel lehet
SSH kapcsolatot kialakitani. A mérések eszkdze a szamitogép. A mérést az ITRI IWCU 4.4
eszk6zokon és a szamitogép segitségével végezzik, a jegyzokonyv készitéséhez pedig a Libre
Office aktualis verzidjat kell hasznalni, mely utdbbinak felhasznaldi szintli ismeretét
feltételezziik.

A szamitogépbe valo bejelentkezéshez hasznalja a mcl / mcl felhasznalonév és jelszo parost.
Bejelentkezést kovetden a labor oldalardl nyissa meg a mérési utmutatét (vagy akar az otthon
kinyomtatott példanyat is hasznalhatja).

A méréshez hasznalhato jegyz6konyv sablont is a labor weboldalan talalja. A méréshez a Mobil
Kommunikacié és Kvantumtechnologiak Laboratérium kijelolt hallgatéi szamitogépeit kell

hasznalni.

3. Elméleti osszefoglalo

Ebben a fejezetben roviden ismertetjiik a GeoNetworking, illetve a BTP alapu kommunikécid
elméleti hatterét. Az 1 illusztralja a protokoll stack-et, amirél szé lesz a kovetkezd

alfejezetekben, illetve amivel a mérés soran taldlkozunk.
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1. abra: ITS protokoll stack

3.1. 802.11p/WAVE/DSRC

Eurdpaban és az Egyesiilt Allamokban az 5,9 GHz frekvenciasavot jelolték ki a jarmi-
infrastruktara (Vehicle-to-Infrastructure/V2I) és jarmi-jarmi (Vehicle-to-Vehicle/V2V)
kommunikaciora. A jarmlvek kozti vezeték nélkiili kommunikacié (wireless accesS In
vehicular environments — WAVE) az IEEE 802.11p szabvanyban van definialva, amely a
dedikalt rovid hatotavi kommunikacids projektbdl lett kifejlesztve (dedicated short-range
communications — DSRC). Az IEEE 802.11p OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplex) modulaciot hasznal 10MHz széles csatornakkal, 3 —27 Mb/s atviteli sebesség érhetd
el vele a modulaci6 és a kddarany fliggvényében.
Tamogatott modulaciok: BPSK, QPSK, 16QAM, 64 QAM, illetve kddolési aranyok: 1/2, 2/3,
3/4.
Fejlett csatornavezérlési mechanizmusok (7 csatorna lasd a 2. ): egy darab vezérlési csatorna a
valos idejii biztonsagi szolgaltatdsokhoz ¢s 6 szolgaltatasi csatorna a nem biztonsagi
alkalmazasokhoz. Ezen beliil az EU az 5,850 — 5,925 GHz (ITSG5A) frekvenciasavot allokalta
az utak biztonsdgat és kozlekedés hatékonysagat javitd jarmii alkalmazasok szamara
(Intelligent Transport Systems/ITS road safety). A sok eltérd igényti alkalmazas kiilonb6z6
halozati technoldgidk hasznalatat eredményezi. A haldzati technologiakat az alabbi heterogén
kommunikécids formék szerint csoportosithatjuk:

e [TS-specifikus megoldasok: GeoNetworking és Basic Transport Protocol (BTP)

e Altalanos protokollok: IPv6, TCP, UDP, IPv6



Frequency range Usage Regulation Harmonized standard
5905 MHz to 5 925 MHz Future ITS applications ECC Decision [i.9] EN 302 571 1]
5875 MHz to 5 905 MHz ITS road safety ECC Decision [i.9],

Commission Decision [i. 13]
5855 MHz to 5 875 MHz ITS non-safety ECC Recommendation [1.7]
applications
5470 MHz to 5 725 MHz RLAN (BRAN, WLAN) ERC Decision [i.8] EN 301 893 [2]
Commission Decisions [i.11] and [i.12]
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2. abra: Kijelolt frekvenciatartomany

Természetesen lehetdség van IPv6 over GeoNetworking architektura kialakitasara is. A mérés

soran a hallgatok a GeoNetworking és BTP protokollt fogjak hasznalni.

3.2. GeoNetworking protokoll

A GeoNetworking egy halézatrétegbeli protokoll, mely legfontosabb tulajdonsag geolokacio
figyelembevétele az tizenetkiildés és —terjesztés soran. Segitségével IEEE 802.11p felett ad hoc
halézatokat hozhatunk 1étre, amiken un. GeoNetworking csomagokat tudunk tovéabbitani, ugy
hogy figyelembe vessziik kiildd és cimzett aktualis f6ldrajzi poziciojat is. A csomagkiildésben
résztvevo egységeket (node-okat) GeoAdhoc router-nek nevezziik. A GeoNetworking célja
kettds, egyrészt tamogatja a kommunikacidt az ITS allomasok kozott, masrészt egy aktualis
foldrajzi kornyezetben tartozkodo jarmiivek kozotti kommunikacio valdsithatdo meg altala. A

mérésen kétféle ITS allomas tipust kiilonboztetiink meg (a tobbi a 3 lathato):

e Road Side Unit (RSU): a V2I kommunikdcidoban az infrastrukturahoz tartozé
kommunikécios egység, ezért nagyobb szamitasi kapacitdssal és jobb radios

képességekkel rendelkezik, mint az OBU; pozicidja fix

e On-Board Unit (OBU): az jarmiivekben elhelyezkedd6 kommunikaciés egység;

természetesen a jarmiivekkel egytitt valtozik a pozicidja

A GeoNetworking protokoll szolgaltatasokat (szervizeket) biztosit felsdbb rétegbeli

protokolloknak, mint pl. az ITS Transport protocol vagy a Basic Transport Protocol.



3.2.1 GetNetworking cimek

Minden GeoAdhoc router-nek egyedi un. GeoNetworking cime van. Ez az egyedi cim a
GeoNetworking csomag fejlécében talalhato és altala azonosithatéak az egyes GeoNetworking

entitasok.

1 2 3
4 56 7012 3 456 7012 3458670123 40567
| scc | MID
MID

0
01 2 3
M | ST

Field # |Field name Octet/bit position Type Description
First Last
1 M COctet 0 Octet 0 1 bit unsigned integer | This bit allows distinguishing between
Bit0 Bit0 manually configured network address
(clause 9.2.1.3.2) (update) and the initial
GeoNetworking address (clause 9.2.1.3.1).
M is set to 1 if the address is manually
configured othermise it equals 0.
2 ST Octet 0 Octet 0 5 bit unsigned integer  |ITS-S type.
Bit 1 Bit 5 To identify the ITS-S type.

0 - Unknown

1 - Pedestrian

2 - Cyclist

3 - Moped

4 - Motorcycle

5 - Passenger Car

6 - Bus

7 - Light Truck

8 - Heavy Truck

9 - Trailer

10 - Special Vehicle

11 - Tram

15 - Road Side Unit
(see note 1).
< SCC Octet 0 Octet 1 10 bit unsigned integer |ITS-S Country Code
Bit 6 Bit7 (see note 2).

5 MID Octet 2 Octet 7 48 bit address This field represents the LL_ADDR.
NOTE 1: The values of the ITS-S type are aligned with ETSI TS 102 884-2 [i.7] "Applications and facilities layer common

data dictionary”.

NOTE 2: The semantics of the SCC is deployment specific and therefore out of scope of the present document.

3. abra: GeoNetworking cim felépitése

Az els6 bit (M) annak meghatarozasara szolgal, hogy a GeoNetworking cimet manualisan
allitottak e be (1 a bit értéke) vagy sem (0 a bit értéke). Az ST mez6 az ITS-S (ITS-Station)
tipusat adja meg példaul: autdé. Az SCC mez6 az ITS-S orszagkodjat tartalmazza. Végezetiil a
MID mez6 tartalmazza a hozzaférési halozat cimét, amely jelen esetben az ITS-G5 alatt nem

mast mint a 48 bites MAC cim (LL_ADDR — Low Level address).
3.2.2. GetNetworking adatstrukturak

Minden GeoAdhoc router egy Un. lokaciés tablat (LocT) tart karban. A tdblaban a tdbbi,
szomszédos, szintén GetNetworking protokollt hasznald, ITS-S dllomas informacioi
talalhatoak. A tabla karbantartdsa megkoveteli, hogy ha egy bejegyzés idobélyege lejar, akkor

az torlédjon a tablabol. A tablaban taldlhat6 informacidkat a kdvetkezd tablazat foglalja 6ssze:

Adat Magyarazat




GN_ADDR Az ITS-S GeoNetworking cime

LL_ADDR Az ITS-S alsobb rétegbeli cime (MAC cime)

Type_ ITS_S Az ITS-S tipusa (pl. vehicle ITS-S, roadside ITS-S)
GeoNetworking_version Az ITS-S GeoNetworking verzidja

PV Hely vektor (Position vector). A vektor az aldbbiakat

tartalmazza:
e Foldrajzi pozicio POS(GN_ADDR),
e Secbesség S(GN_ADDR),
e Haladas iranya H(GN_ADDR),

e A f06ldrajzi pozici6 id6bélyege TST(POS,
GN_ADDR),

e Pozicio pontossag indikator P AI(POS, GN_ADDR).

LS PENDING(GN_ADDR) Location Service (LS) folyamatban van e?

IS_NEIGHBOUR(GN_ADDR) |Szomszédos a GeoAdhoc router

SN(GN_ADDR) Szekvencia sorszam
TST(GN_ADDR) Idébélyeg
PDR(GN_ADDR) Packet data rate (csomagatviteli sebesség)

A csomag tovabbitasa a tablaban taldlhat6 informacidk alapjan torténik meg.

3.2.3. GeoNetworking csomag felepitése

A szabvany alapjan a GeoNetworking csomagokat két kategoriaba csoportosithatjuk: ,,single-
hop” illetve ,,multi-hop” csomagok. A single-hop csomag tipusok pl. a BEACON ¢és a SHB,
mig a multi-hop csomag tipusra példa a GeoUnicast, TSB, GeoBroadcast, GeoAnycast, LS
Request és a LS Reply.



Egy altalanos (nem titkositott) GeoNetworking csomag felépitését az aldbbi tablazat

szemlélteti;

GeoNetworking fejléc Payload

MAC fejléc | LLC fejléc . S
(Basic header, Common header, Extended header) | (opcionalis)

e A MAC ¢és LLC fejlécrdl (header) kiilon nem ejtiink szot a jelen dokumentumban.

Ezekrdl bovebben az IEEE 802.11p szabvanyban talalhatdak informaciok.
¢ A hasznos adat a csomag Payload részben kertil szallitasra.
e A GeoNetworking fejléc harom részbdl tevédik dssze. Ezek az

o dltalanos (basic),
o k6z6s (common) és

o kiterjesztett (extended) fejlécek.

A Kkiterjesztett fejléc (extended) tartalma €s nagysaga a csomag tipusatol fiigg. Részletesen az

egyes GeoNetworking csomagtipusoknal targyaljuk.

Az alap fejléc (Basic Header) felépitése minden csomagtipus esetén azonos:

0 1 2 3
01 2 3 45 6 7 01 2 3 45 6 7 012 3 45 67 01 2 3 465867
[ version | NH [ Reserved [ LT [ RHL |
Field | Field name Octet/bit position Type Unit Description

# First Last

1 Version Octet 0 Octet 0 4 bit unsigned n/a Identifies the version of the GeoNetworking
Bit 0 Bit 3 integer protocol.

2 NH Octet 0 Octet 0 4 bit unsigned n/a Identifies the type of header immediately
Bit 4 Bit7 integer following the GeoNetworking Basic Header as

specified in table 5.
3 Reserved Octet 1 Octet 1 8-bit unsigned n/a Reserved. Set to 0.

integer
8 LT Octet 2 Octet 2 8 bit unsigned n/a Lifetime field. Indicates the maximum tolerable
integer time a packet can be buffered until it reaches
its destination.
Bit 0 to Bit 5: LT sub-field Multiplier.
Bit 6 to Bit 7: LT sub-field Base.
Encoded as specified in clause 8.6.4.
9 RHL Octet 3 Octet 3 8 bit unsigned | [hops] |Decremented by 1 by each GeoAdhoc router
integer that forwards the packet. The packet shall not

be forwarded if RHL is decremented to zero.

4. dbra: A GeoNetworking alap fejléc felépitése

A kozos fejléc (Common Header) 36 octet hosszu €s a csomag kiilddjének foldrajzi poziciojat

tartalmazza (24 octet). A kozos fejrész felépitése minden csomagtipus esetén azonos:




0 1 2 3

01 2 3 45 6 7 01 2 3 45 6 7 01 2 3 45 6 7 01 2 3 4 5 6 7
NH | Reserved | HT | HsT TC Flags
PL MHL Reserved
Field | Field name Octet/bit position Type Unit Description
# First Last
1 NH Octet 0 Octet 0 4 bit unsigned n/a Identifies the type of header immediately
Bit 0 Bit3 integer following the GeoNetworking headers as
specified in table 8.
2 Reserved Octet 0 Octet 0 4 bit unsigned n/a  |Reserved. Setto 0.
Bit 4 Bit 7 integer
3 HT Octet 1 Octet 1 4 bit unsigned n/a Identifies the type of the GeoNetworking
Bit 0 Bit 3 integer header as specified in table 9.
4 HST Octet 1 Octet 1 4 bit unsigned n/a Identifies the sub-type of the GeoNetworking
Bit 4 Bit 7 integer header as specified in table 9.
5 TC Octet 2 Octet 2 8 bit unsigned n/a  [Traffic class that represents Facility-layer
integer requirements on packet transport. Encoding is
specified in clause 8.7.5.

6 Flags Octet 3 Octet 3 Bit field n/a Bit 0: Indicates whether the ITS-S is mobile or
stationary (GN protocol constant
itsGnIsMobile).

Bit 1 to Bit 7: Reserved. Set to 0.
7 PL Octet 4 Octet 5 16 bit unsigned | [octets] |Length of the GeoNetworking payload, i.e. the
integer rest of the packet following the whole
GeoNetworking header in octets, for example
BTP + CAM.
8 MHL Octet 6 Octet 6 8 bit unsigned | [hops] |Maximum hop limit.
integer (see note)
9 Reserved Octet 7 Octet 7 8 bit unsigned n/a Reserved. Set to 0.
integer
NOTE: The Maximum hop limit is not decremented by a GeoAdhoc router that forwards the packet.

5. dbra: A GeoNetworking kozos fejléc felépitése

A legfontosabb mezodk a fejlécben a kovetkezdek:
e A NH (Next header) mez3' mondja meg, hogy BTP-A, BTP-B, IPv6 a csomagtipus.

e A HT (Header type) mez6 a GeoNetworking csomag tipusat adja meg az alabbi értékek

szerint:
Header Type (HT) Header Sub-type (HST) Encoding Description

ANY 0 Unspecified
UNSPECIFIED 0 Unspecified

BEACON 1 [Beacon
UNSPECIFIED 0 Unspecified

GEOUNICAST 2 GeoUnicast
UNSPECIFIED 0 Unspecified

GEOANYCAST 3 hical GAC
GEOANYCAST_CIRCLE 0 Circular area
GEOQANYCAST_RECT 1 Rectangular area
GEOANYCAST_ELIP 2 Ellipsoidal area

GEOBROADCAST 4 Geographically-Scoped broadcast (GBC)
GEOBROADCAST_CIRCLE 0 Circular area
GEOBROADCAST_RECT 1 Rectangular area
GEOBROADCAST_ELIP 2 Ellipsoidal area

TSB 5 T icall broadcast (TSB)
SINGLE_HOP 0 Single-hop broadcast (SHB)
MULTI_HOP 1 Multi-hop TSB

LS 6 Location service (LS)
LS_REQUEST 0 Location service request
LS_REPLY 1 Location service reply

6. abra: A fejléc tipus mez0 lehetséges értékei

1 Megjegyzés: NH mezd egyébként az alap fejlécben is megtalalhato.




Lathato, hogy bizonyos fejléc tipusokban altipusok is talalhatéak (in. Header Sub-type). A
GeoAnycast és GeoBroadcast csomagtipus esetén megadhat6, hogy az lizenetek altal ,,lefedett
terlilet” milyen alaku (kor, téglalap, ellipszis) és méreti legyen.

Ha két GeoAdhoc router latja egymast (vagyis a radios lefedettségen beliil tartozkodik), ettol
még nem biztos, hogy csomagkiildésben (routoldsban) is részt vesz. Amennyiben a forras
GeoAdhoc node GeoNetworking aréndja példaul egy ellipszis és a masik GeoAdhoc node pedig
ezen az ellipszisen kiviil tartozkodik, akkor nem jelenik meg a GeoAdhoc router lokacids
tablajaban, igy pedig a csomag routolasaban sem vesz részt. Ugyanakkor radios szempontbol

latjak egymast.

GeoUnicast (GUC) csomag fejléc felépitése:

Field Field name Octet/bit position Type Unit Description
# First Last
1 Basic Header | Octet0 | Octet3 Basic Header n/a Basic Header as specified in clause 8.6.
Length: 4 octets.
2 Common Octet 4 | Octet 11 Common n/a Common Header as specified in clause 8.7.
Header Header Length: 8 octets.
3 SN Octet 12 | Octet 13 | 16-bit unsigned n/a Sequence number field. Indicates the index
integer of the sent GUC packet (clause 7.3) and

used to detect duplicate GeoNetworking
ackets (annex A).

4 Reserved Octet 14 | Octet 15 | 16-bit unsigned n/a Reserved. Set to 0.
integer
5 SO PV Octet 16 | Octet 39 | Long position n/a Long Position Vector containing the
vector reference position of the source as
specified in clause 8.5.2 (Long Position
Vector).
Length: 24 octets.
6 DE PV Octet 40 | Octet 59 | Short position n/a Short Position Vector containing the
vector position of the destination. It shall consist of

the fields as specified in clause 8.5.3 (Short
Position Vector).
Length: 20 octets.

7. abra: A GeoUnicast csomag felépitése

Topologically Scoped Broadcast (TSB) csomag fejléc felépitése:

Field Field name Octet/bit position Type Unit Description
# First Last
1 Basic Header | Octet0 | Octet 3 Basic Header n/a Basic Header as specified in clause 8.6.
Length: 4 octets.
2 Common Octet4 | Octet 11 Common n/a Common Header as specified in clause 8.7.
Header Header Length: 8 octets.
3 SN Octet 12 | Octet 13 | 16-bit unsigned n/a Sequence number field. Indicates the index of
integer the sent TSB packet (clause 7.3) and used to
detect duplicate GeoNetworking packets
(annex A).
4 Reserved Octet 14 | Octet 15 | 16-bit unsigned n/a Reserved. Set to 0.
integer
5 SO PV Octet 16 | Octet 39 | Long Position n/a Long Position Vector containing the reference
Vector position of the source as specified in
clause 8.5.2 (Long Position Vector).
Length: 24 octets.

8. abra: A Topologically Scoped Broadcast csomag felépitése

Single Hop Broadcast (SHB) csomag fejléc felépitése:

10



Geographically-Scoped Anycast (GBC) és Geographically-Scoped Broadcast (GAC) csomagok

fejlec felepitese:
Field | Field name Octet/bit position Type Unit Description
# First Last
1 Basic Header | Octet 0 Octet 3 Basic Header n/a Basic Header as specified in clause 8.6.
Length: 4 octets.
2 Common Octet 4 Octet 11 Common n/a Common Header as specified in clause 8.7.
Header Header Length: 8 octets.
3 SN Octet 12 | Octet 13 | 16-bit unsigned n/a Sequence number field. Indicates the index
integer of the sent GBC/GAC packet (clause 7.3)
and used to detect duplicate GeoNetworking
packets (annex A).
4 Reserved Octet 14 | Octet 15 | 16-bit unsigned n/a Reserved. Set to 0.
integer
5 SO PV Octet 16 | Octet39 | Long position n/a Long Position Vector containing the
vector reference position of the source as specified
in clause 8.5.2 (Long Position Vector).
Length: 24 octets.
6 GeoAreaPos | Octet 40 | Octet 43 32-bit signed | [1/10 micro- (WGS 84 [i.10] latitude for the centre position
Latitude integer degree] |of the geometric shape as defined in
ETSI EN 302 931 [7] in 1/10 micro degree.
7 GeoAreaPos | Octet 44 | Octet 47 32-bit signed | [1/10 micro- |WGS 84 [i.10] longitude for the centre
Longitude integer degree] |position of the geometric shape as defined
in ETSI EN 302 931 [7] in 1/10 micro
degree.
B Distance a Octet 48 | Octet 49 | 16-bit unsigned [m] Distance a of the geometric shape as
integer defined in ETSI EN 302 931 [7] in metres.
9 Distance b Octet 50 | Octet 51 | 16-bit unsigned [m] Distance b of the geometric shape as
integer defined in ETSI EN 302 931 [7] in metres.
10 Angle Octet 52 | Octet 53 | 16-bit unsigned 1 Angle of the geometric shape as defined in
integer ETSI EN 302 931 [7] in degrees from North.
1 Reserved Octet 54 | Octet 55 | 16-bit unsigned n/a Reserved. Setto 0.
integer

Field | Field name | Octet/bit position Type Unit Description
# First Last
1 Basic Header | Octet0 | Octet3 Basic n/a Basic Header as specified in clause 8.6.
Header Length: 4 octets.
2 Common Octet4 | Octet 11 | Common n/a Common Header as specified in clause 8.7.
Header Header Length: 8 octets.
3 SO PV Octet 12 | Octet 35 Long n/a Long Position Vector containing the reference
Position position of the source. It shall carry the fields as
Vector specified in clause 8.5.2 (Long Position Vector).
Length: 24 octets.
4 Reserved |Octet 36 | Octet 39 32-bit n/a Reserved for media-dependent operations.
unsigned If not used, it shall be set to 0.
integer (see note).
NOTE:  With ITS-G5 as specified in ETSI TS 102 636-4-2 [i.2], the field is used to transmit DCC-related information.

9. abra: A Single Hop Broadcast csomag felépitése

10. abra: A Geographically-Scoped Anycast és Geographically-Scoped Broadcast csomag

felépitése
BEACON csomagok fejléc felépitése:
Field | Field name | Octet/bit position Type Unit Description
# First Last
1 Basic Header | Octet0 | Octet 3 Basic n/a Basic Header as specified in clause 8.6.
Header Length: 4 octets.
2 Common Octet4 | Octet 11 | Common n/a Common header as specified in clause 8.7.
Header Header Length: 8 octets.
3 SO PV Octet 12 | Octet 35 Long n/a Long Position Vector containing the
Position reference position of the source. It shall
Vector carry the fields as specified in clause 8.5.2
(Long Position Vector).
Length: 24 octets.

11. abra: A BEACON csomag felépitése

Location Service (LS) Request csomagok fejléc felépitése:
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Field | Field name | Octet/bit position Type Unit Description

# First Last
1 Basic Header | Octet 0 Octet 3 Basic Header n/a |Basic Header as specified in clause 8.6.
Length: 4 octets.
2 Common Octet4 | Octet 11 | Common Header n/a |Common Header as specified in clause 8.7.
Header Length: B octets.
3 SN Octet 12 | Octet 13 16-bit unsigned n/a [Sequence number field. Indicates the index of
integer the sent LS Request packet (clause 7.3) and

used to detect duplicate GeoNetworking
packets (annex A).
4 Reserved | Octet 14 | Octet 156 16-bit unsigned n/a |Reserved. Setto 0.

integer
5 SO PV Octet 16 | Octet 39 Long position nfa |Long Position Vector containing the position of
vector the source as specified in clause 8.5.2 (Long
Position Vector).
Length: 24 octets.
6 Request Octet 40 | Octet 47 64-bit address n/a [The GN_ADDR address for the GeoAdhoc
GN_ADDR router entity for which the location is being
requested.

12. abra: A Location Service Request csomag felépitése

Location Service (LS) Reply csomagok fejléc felépitése:

Field | Field name Octet/bit position Type Unit Description
# First Last
1 Basic Header | Octet 0 Octet 3 Basic Header n/a |Basic Header as specified in clause 8.6.
Length: 4 octets.

2 Common Octet4 | Octet 11 Common n/a |Common Header as specified in clause 8.7.
Header Header Length: 8 octets.
3 SN Octet 12 | Octet 13 | 16-bitunsigned | n/a |Sequence number field. Indicates the index of
integer the sent LS Reply packet (clause 7.3) and

used to detect duplicate GeoNetworking
packets (annex A).

4 Reserved Octet 14 | Octet 15 | 16-bit unsigned | n/a |Reserved. Setto 0.
integer

5 SO PV Octet 16 | Octet 39 | Long position n/a |Long Position Vector containing the reference
vector position of the source, which represents the

Request GN_ADDR in the corresponding

LS Request, as specified in clause 8.5.2.
(Long Position Vector).

Length: 24 octets.

6 DE PV Octet 40 | Octet 59 | Short position n/a |Short Position Vector containing the reference
vector position of the destination. it shall carry the
fields as specified in clause 8.5.3 (Short
Position Vector).

Length: 20 octets.

13. abra: A Location Service Reply csomag felépitése
Néhany fontos iizenettipus miikkddését szemlélteti a 14:

+ GeoUnicast

lll'/'ﬂu- mu\m -
o - B\EH HE<

+ GeoBroadcast —

| s

» Topologically-scoped broadcast

B G

Souree: 02 Industrial Technology
A KTHL T 1R 084 VAN r Research Institute

14. dbra: Kiilonboz0 iizenettipusok miikddési elve

A topologia alapu lizenetszoras esetén csak a megadott kornyezetben taladlhatd node-ok kapjak

meg a csomagot. GeoUnicast esetén egy unicast iizenetet kiild a node egy masiknak. Mig
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GeoBroadcast esetén egy foldrajzi terliletre koncentralhatjuk az iizenetet, ami mindenki

szamara érdekes lehet, pl. baleset, forgalmi akadaly, belathatatlan utszakasz esetén.
3.3. Basic Transport Protocol (BTP)

A BTP datagram alapu, kapcsolatmentes (connectionless), végponttol-végpontig tartd (end-to-
end) Osszekottetést biztosit az ITS ad hoc halozatban az egyes entitasok kozott. A protokoll a
GeoNetworking-re épiil, a GeoNetworking réteg felett helyezkedik el. Két tipust
kiilonboztetink meg ezek a BTP-A és BTP-B. A BTP-A tipust interaktiv/kétirdnyu
csomagtovabbitasra hasznaljak, mig a BTP-B tipust a nem interaktiv/egyiranyu esetben. Ahogy
arrol korabban sz6 volt a GeoNetworking fejlécben talalhatdé Next Header mezdben definidljuk,

hogy BTP-A vagy BTP-B fejlécet tartalmaz a csomag.

GeoNetworking fejléc
MAC | LLC _ BTP fejléc Payload
. . (Basic header, Common header, -
fejléc | fejléc (BTP-A vagy BTP-B) | (opcionalis)
Extended header)

BTP-A fejléc felépitése:
0 1 2 3
0123 456 7012345670123 454670123 45.%6 7
Destination port Source port

Az interaktiv kommunikécié miatt a fejlécnek tartalmaznia kell egy forras portot, ahova a véalasz

érkezik.

BTP-B fejléc felépitése:

0 1 2 3

0123 45670123456 7012345670123 456 17

Destination port Destination port info

A BTP-B nem interaktiv kommunikaciora alkalmazzak, ezért forras port nincs.

4. ITRI WAVE/DSRC (IWCU) felhasznaloi atmutato

Az ITRI IWCU egységeken PowerPC e300 (32 bites Big Endian) tipusu processzor talalhato.
A PowerPC az Apple, az IBM ¢és a Motorola dsszefogdsabdl sziiletett RISC elvii processzor-

architektira. Az egységeken nativ Linux operacids rendszer iizemel, a kernel verzidja

2.6.32.45.
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20
15. abra: ITRI IWCU eszkoz

Fontos: Az ITRI egységek memoriaja kikapcsolas és dramsziinet esetén torlddik, illetve az alap
konfigurdcioba 4ll vissza. Ezért az eredményeket mindig mentsiik le, hogy az esetleges

adatvesztést elkertiljiik!

4.1. Csatlakozas lépései a ITRI IWCU egységhez

A PuTTY kliens egy ingyenes SSH és Telnet kliens. A mérés soran az Ethernet halézatra
csatlakoztatott ITRI IWCU egységgel €s a virtualis géppel valo kommunikaciéra hasznaljuk. A
16 a PuTTY alkalmazas feliiletét jeleniti meg.
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ﬁ PuTTY Configuration
Category:
B~ Sgssion Basic options for your PuTTY session
. Logging Specify the destination you wart to connect to
= Terminal
Host Name (or IP address) Port
- Keyboard
- Bell 192.168.10.11| 72
I - Features Connection type:
B Window ) Raw () Telnet (7 Rlogin @ S5H () Serial
Appea!ance Load, save or delete 3 stored session
- Behaviour
.. Translation Saved Sessions
- Selection Moteino
- Colours ;
Default Settings
[=- Connection Load
- Rlogin
[+-55H
-~ Serial Close window on exit:
() Mways () Mever (@ Only on clean exit
About [ Open l [ Cancel

16. abra: PuTTY Kkliens feliilete
Csatlakozas 1épései:

1. Allitsa a csatlakozas tipusat SSH-ra! (Ekkor a port is az alapértelmezett 22-re valt.)
2. lIrja be az eszkoz/szamitogép IP cimét, amihez csatlakozni kivan!
a. Mentse el beallitasokat valamilyen néven! (Elég egyszer.)
3. Kattintson az Open gombra!
4. Ezutan a megjelend terminal ablakban Iépjen be a megadott felhasznalonév és jelszo
parossal! Az elsd csatlakozas alkalméval fogadja el a tanusitvanyt/hitelesité kulcsot!
Bejelentkezési adatok: admin/iwcu2009

4.2. DSRC konfiguracio

Az IWCU egységeken a /proc/sys/wave/ mappaban kell a konfiguracios beallitasokat elvégezni.

4.2.1. Savszélesseg és vivo frekvencia beallitasa:

Az aktualis értéket a ,,cat” nevil linux paranccsal irathatjuk ki:

/proc/sys/wave/channel

SwaveO 10@5920

Modositashoz az ,,echo” és ,,>” linux parancsot hasznalhatjuk. Példaul 10 MHz savszélesség

¢és 5.89 GHz bedllitdsdhoz az alabbi parancsot kell a konzolba irni:

waveO 10@5890 > /proc/sys/wave/channel

A savszélességet és vivofrekvencidkat 6sszefoglalo tablazat:
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Setting Channel Command
Number
172 echo wave( 10@5860 >/proc/sys/wave/channel
174 echo wave0 10@5870 >/proc/sys/wave/channel
176 echo wave0 10@5880 >/proc/sys/wave/channel
178 echo wave0 10@5890 >/proc/sys/wave/channel
180 echo wave0 10@5900 >/proc/sys/wave/channel
182 echo wave0 10@5910 >/proc/sys/wave/channel
184 echo wave( 10@5920 >/proc/sys/wave/channel

4.2.2. Adasi teljesitmeény beallitasa (TX power)

Az aktualis értéket a ,,cat” nevil linux paranccsal irathatjuk ki:

/proc/sys/wave/txpower

Modositashoz az ,,echo” és ,,>” parancsot hasznalhatjuk. A teljesitmény értéke 9 — 25 kozti

egesz szam.

"wave(O 18”7 >/proc/sys/wave/txpower

4.2.3. Adatatviteli sebesség (modulacio és kodolads) beallitasa

Az aktudlis értéket a ,,cat” nevi linux paranccsal irathatjuk ki:

/proc/sys/wave/txrate

Modositashoz az ,,echo” és ,,>” parancsot hasznalhatjuk.

“wave(O 4” >/proc/sys/wave/txrate

A modulacidohoz tartozo kodokat az alabbi tablazat tartalmazza:
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Value Modulation Data Rate at 10MHz Bandwidth

0 BPSK 1/2 3Mbps

1 BPSK 3/4 4.5Mbps

2 QPSK 1/2 6Mbps

3 QPSK 3/4 9Mbps

4 16QAM 1/2 12Mbps

5 16QAM 3/4 18Mbps

6 64QAM 2/3 24Mbps

7 64QAM 3/4 27.5Mbps

4.2.4. Statisztikak megjelenitése

Az aktudlis értéket a ,,cat” nevi linux paranccsal irathatjuk ki:

/proc/sys/wave/stats

4.2.5. GN beacon tizenetek frekvencidjanak bedllitasa

A modositashoz szintén az ,,echo” és ,,>" parancsot hasznalhatjuk. Az alapérték 3000 [ms].

Példaul 2000 ms GN beacon adasi intervallum bedllitasa a kovetkez6 paranccsal lehetséges:

2000 > /proc/sys/net/gn/bea retrans_timer

Az eredmény ellendrzése:

/proc/sys/net/gn/bea retrans timer
$2000

4.2.6. GN csomagok élettartamanak beallitasa

A moédositashoz szintén az ,,echo” és ,,>” parancsot hasznalhatjuk. Az alapérték 60 [s]. Példaul

50 masodperces csomagélettartam beallitasa:

50 > /proc/sys/net/gn/default pkt lifetime

Ellen6rzés:

/proc/sys/net/gn/default pkt lifetime

$50

4.2.7. Sajat GN cimhez tartozo adatok megtekintése

Az eszkoz GeoNetworking beallitasokat a ,,cat” nevii linux paranccsal irathatjuk ki:

/proc/net/gn/lpv
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4.2.8. Szomszédos GN cimek(hez) tartozo adat(ok) megtekintése

Az IWCU a szomszédos GeoNetworking eszk6zokrdl az informaciokat (amelyeket az IWCU
eszkoz lat maga koriil) ebben a fajlban gyiijti 0ssze. A ,,cat” nevi linux paranccsal irathatjuk
ki:

/proc/net/gn/loc

4.2.9.GN helyinformaciok beallitasa

A modositashoz szintén az ,,echo” és ,,>" parancsot hasznalhatjuk. A hosszlsagi és szélességi

koordinatakat az alabbi parancsokkal allithatjuk be:

511234567 > /proc/sys/net/gn/local latitude
51234567 > /proc/sys/net/gn/local longitude

Fontos: A fenti parancsok az alabbi szélességi €s hosszusagi koordinatakat allitja be (in. WGS-
84 formatumban): 51.1234567 és 5.1234567. Itt természetesen egy valos GPS-bdl szdrmazd
koordinatakat is megadhatunk és frissithetjiik a GN pozicionkat.

Ellen6rzés:

/proc/sys/net/gn/local longitude

4.3. GN API programozas

Az IWCU egységekben a GeoNetworking protokoll stack kernel szinten van implementalva. A
GeoNetworking protokollt az un. GeoNetworking API-n keresztiil lehet elérni. Az API

hasznalata hasonlit a Linux-0s socket API-hoz.
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Start Programs

A

Socket Creation
socket()

A

Socket Bind
bind()

A

Exchange Information
standard Linux socket API
sendto() & recvfrom()

y
Close Socket
standard Linux socket API
close()

Close Programs

17. dbra: GeoNetworking kommunikacié folyamata

A C koédunkban elsé 1épésben a gn.h header fajlt kell betolteni (#include "gn.h"). Ezt
kovetden 1étrehozzuk a socket-et a socket() parancs segitségével. A 1étrejott socket-re a bind()
rendszerparanccsal kapcsolodunk ra. Ezt kovetéen csomagkiildést a sendto(), a fogadast a
recvfrom() rendszerparanccsal hajthatjuk végre. Végezetiil a 1étrehozott socket-et lezarjuk a

close() a rendszerparanccsal.

A socket létrehozéasara hasznalt fiiggvény:

int socket(int domain , int type, int protocol)

A domain értékének a PF_BTP-t kell megadni, a tipusnak SOCK_RAW-t és a protokollnak
pedig 0 értéket. Ebbdl a fiiggvényhivasbol tudja az IWCU, hogy a kernelben implementalt
GeoNetworking protokollt kell hasznalnia.

Tehat az igy kapott fliggvényhivas a socket létrehozasadhoz:

sd = socket (PF BTP, SOCK RAW, 0);

A kovetkezd 1épés a socket-re torténd csatolds. A csatoldsra hasznalt fiiggvény:

int bind(int sockfd, const struct sockaddr *addr, socklen t addrlen)
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A socketfd értéke a korabban megadott socket azonositonak kell lennie (sd). A kdévetkezd
paraméter egy mutatd, ami az Sbs strukturdra mutat. A GeoNetworking-hez kapcsolodo

fontosabb paramétereket az alabbi struktiraban valdsitottak meg:

struct sbs {
unsigned short btp family;
unsigned char btp type;
unsigned short sport;
unsigned short dport;
unsigned short dport info;
unsigned char packet type;
union gn_ dest dest;
struct long pv src_pv;
unsigned char commun_profile;
unsigned char sec_profile;
struct life time packet lifetime;
unsigned short max_ repeat time;
unsigned short repeat interval;
unsigned char hop limit;
struct traffic tc;

}i

Tovabba:
union gn_ dest {
struct gn_addr addr;
struct gn_area area;

};

struct gn_addr {

unsigned short manual: 1,
type:o,
country code:10;
unsigned char mid[MAC SIZE];

};

struct gn area{

unsigned char area_type;
unsigned int pos_latitude;
unsigned int pos_longitude;
unsigned short distance_a;
unsigned short distance b;
unsigned short angle;

};

struct long pv {

struct gn_addr addr;

_u32 timestamp;
832 latitude;
832 longitude;
__u8 pai : 1;
__sle6 speed : ;
__ulé6 heading;

};

Egy C kod példan illusztraljuk a hivatkozast az sbs struktara egy elemére:
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//az sbs struktiran beliil az src pv struktira heading elemének kiiratésa
printf("heading= %d\n", sbs.src pv.heading);

Végiil a harmadik paraméterként a sbs struktira méretét kell megadni. igy a kapott

fiiggvényhivas a kotés elvégzésére:

err = bind(sd, (struct sockaddr*) &sbs, sizeof(sbs));

Most, hogy a csatolas megtortént, attol fiiggden, hogy add vagy vevo alkalmazast készitiink a

sendto() vagy recvfrom() rendszerfiiggvényeket kell hasznalni.

A sendto() fliggvény prototipusa:

int sendto(int sockfd, const void *buf, size t len, int flags,

const struct sockaddr *dest addr, socklen t addrlen);

Ahol a sockfd a socket azonosito, ezt koveti a pufferre mutato pointer. A puffer tartalma maga
az atkiildend¢ iizenet. Ezt kovetden az tizenet hossza (a puffer mérete). A flags paramétert nulla
értekkel hasznaljuk. Végezetiil a célcimet leird struktira mutatéja és a struktira mérete

kovetkezik. Példa:

sendto(sd, msg, , , (struct sockaddr *) &sbs, sizeof(sbs))):;

A recvfrom() fliggvény prototipusa:

int recvfrom(int sockfd, void *buf, size t len, int flags,

struct sockaddr *src_addr, socklen t *addrlen);

Ahol a sockfd a socket azonositd. Ezt koveti a pufferre mutatd pointer. A pufferbe keriil majd
a vett lizenet. Ezt kovetden a puffer méretét kell megadni. A flags paramétert itt is nulla értékkel
hasznaljuk. Végezetiil a forras cimet leird struktira pointer és a struktiira mérete kovetkezik.

Példa:

int recvfrom(sd, msg, , , (struct sockaddr *) &sbs, &len)

A socket lezarasa a close() figgvénnyel lehetséges. Példaul a fenti példanal maradva:

close (sd) ;

5. Keresztfordito (Cross compiler) hasznalata

A keresztfordito (cross compiler) olyan forditoprogram, amely az 6t futtatotol eltérd platformon
futé programok generalasara (is) képes. A keresztforditokat olyan esetekben alkalmazzdk, ha
olyan platformra kell egy adott programbdl targykodot késziteni, amelyen nem létezik ehhez

megfeleld fordito (mert pl. egy Uj architektirarol van sz6 vagy mert a célplatform til korlatozott
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er6forrasokkal rendelkezik egy megfelelé forditoprogramhoz). Jelen esetben az ITRI IWCU
egységeken nincs gcc amellyel a C vagy C++ forraskodunkat le tudnank forditani futtathato
alloméanyba. Tovabba a PowerPC 32 bites Big Endian-os processzor méas mint a hagyomanyos
Little-Endian-t hasznal6 asztali PC-k processzora, igy a keresztforditoé hasznalata mindenképp

sziikséges, hogy programot tudjunk késziteni a IWCU eszkdzokre.

A keresztforditot egy virtualis gépen valositottuk meg. A virtudlis gép egy 32 bites Ubuntu
(linux). Ha elinditottuk virtualis gépet jelentkezziink be a user felhasznalonév és password

jelszo beirdsaval.

Sikeres bejelentkezés utan a user nevii felhasznalé home konyvtaron beliil a powerpc-e300c¢3-
linux-gnu/bin kdnyvtarban talaljuk a forditashoz és linkeléshez hasznalhato binarisokat (pl. gec,

g++ sth.).

A forditashoz az elébb emlitett binaris mellett sziikségesek a *.c és *.h forraskodok és header
fajlok is.

A forditas menete:

1. Masoljuk be a sziikséges forraskodokat, header fajlok a virtudlis gépen a user
felhasznal6 home mappajaba talalhatdo example mappaba. (ehhez a WinSCP nevii

programot is hasznalhatjuk, de a PuTTY is képes rd)!

2. Lépjilink be a powerpc-e300¢3-linux-gnu/bin mappaba:

/home/user/powerpc-e300c3-1linux-gnu/bin

3. Adjuk ki a kovetkezd parancsot:

./powerpc-e300c3-linux-gnu-gcc /home/user/example/proba.c
/home/user/example/gn.h -o /home/user/example/proba

Ha mindent jol csinaltunk és a C kdédunkban sem volt hiba a /home/user/example mappaba
létrejon egy proba nevii binaris fajl. Ezt a binaris fajlt csak az IWCU eszkdzon lehet lefuttatni,
ezért scp segitségével masoljuk fel az IWCU eszkozre. Az scp masolas szintakszisa és egy

példa:

scp <masolando fajl, fajlok> felhasznalonev@<ip cim, vagy
hosztnev>:<masolas celmappja>

scp proba user@192.168.1.10:/home/user/

6. Ellenorzo kérdések

1. Ismertesse az IEEE 802.11p f6bb paramétereit!
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No v .k

Ismertesse a GeoNetworking fobb tulajdonsagait!

Mi a BTP? Ismertesse a fobb tulajdonsagait! Mi a kapcsolata a GeoNetworking
protokollal?

Mi a kiilonbség a BTP-A ¢és BTP-B fejléce kozott?

Ismertesse a GeoNetworking fejléc felépitését! Mire valo a Next Header mezd.
Nevezzen meg néhany GeoNetworking fejléc tipust (Header Type)!

Mi a kiilonbség egy ,.egyszerii” Broadcast és a GeoNetworking Broadcast
kozott?

Mi a Topologia alapu broadcast, GeoUnicast, GeoBroadcast (rajz ¢s
magyarazat)?

Mi a Keresztfordito (cross complier)?

7. Mérési feladatok

1. Nyisson egy PuTTY ablakot, majd jelentkezzen be az ITRI IWCU eszkozokre SSH

segitségével. Végezze el az alabbi alapbeallitasokat:

Operaciés rendszer paraméterek beallitasa: Allitsa be a rendszerorat
(datumot és id6t) a linux-os ,,date” segitségével. Toltse be az IPv6-0s modult
(,,modprobe ipv6 ). Ellenbrizze a halozati interfészeket (,,ifconfig”). Vezesse be
a jegyzokonyvbe az ,,Wave(” interfészhez tartozé paramétereket!

Radidés paraméterek beallitasa: Allitson be a ,,Wave0” interfészre 5,9 GHz
kozépfrekvenciat és 20-as adasi teljesitmény (TX power) szintet! Allitson be 16-
QAM Y2 modulaciot! A beallitott értékeket a ,,cat” parancs segitségével irassa ki
a kijelzdre, majd a beallitasi paranccsal egyiitt méasolja be a jegyzOkonyvbe!
GeoNetworking paraméterek beallitasa és ellenorzése: Allitsa be, hogy a GN
Beacon tizenetek intervalluma 500 ms legyen. A GN csomag élettartama legyen

40 s.

o Allitsa be az alabbi hosszusagi és szélességi koordinatakat az IWCU

eszkozokon:
» lat: 474725,
* |on:19059.

> Ellendrizze a  GeoNetworking beallitisok  Osszefoglalojat  (cat
/proc/net/gn/loc és cat /proc/net/gn/lpv) masolja be a jegyzokonyvbe! Latjak
egymast a GeoAdhoc routherek (GeoNetworking Location tabla tartalmat
masolja be a jegyzokonyvbe)?

2. BTP adé alkalmazas megvalositasa: Valositson meg egy BTP adét, amely az ITRI

eszkdoz GeoNetworking API-jat hasznalja! A BTP adét C programnyelven kell
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megvaldsitani a megadott sample fajl felhasznaldsaval/kiegészitésével. A virtualis
gépen talalhatd cross complier segitségével készitse el a futtathato binaris fajlt, majd
masolja fel az mindegyik ITRI eszkdzre ,,scp” (ssh-n keresztiili masolas) segitségével.
Az elkésziilt forraskodot masolja be a jegyzokonyvbe (Ugyeljen a kod formazasara a
jegyzokonyvben).

3. BTP vevé alkalmazas megvalositasa: Valositson meg egy BTP vevét, amely az ITRI
eszkoz GeoNetworking API-jat hasznalja! A BTP vev6t C programnyelven kell
megvaldsitani a megadott sample fajl felhasznalasaval/kiegészitésével. A virtudlis
gépen talalhatéd cross complier segitségével készitse el a futtathato binaris fajlt, majd
masolja fel mindegyik ITRI eszkozre ,,scp” (ssh-n keresztiili méasolés) segitségével. A
forraskodot maésolja be a jegyzokonyvbe (Ugyeljen a kod formazasira a
jegyzOkonyvben).

4. GeoNetworking adas-vétel tesztelése: Inditsa el a BTP vevét az egyik GeoAdhoc
routeren. Egy masik (vagy a masik kettd) GeoAdhoc routeren a BTP adot paraméterezze
ugy, hogy ,,.BTP-A” tipust, Single Hop Broadcast iizenetet kiildjon.

i. Ha sikeres a GeoNetworking alapt lizenetkiildés a vevén megjelenik a kiildott
iizenet és GeoNetworking fejléc adatok. Rogzitse az elkapott GeoNetworking
fejléc adatokat és az iizenetet a jegyzkonyvbe!

i. Eztkovetden paraméterezze ugy a BTP adot paraméterezze ugy, hogy ,,BTP-A”
tipust, GeoBroadcast iizenetet kiildjon. A GeoNetworking aréna tipusa legyen
20 méter x 20 méter négyzet majd, ellipszis.

iii. Ezt kovetden paraméterezze ugy a BTP adot paraméterezze ugy, hogy ,,BTP-A”
tipust, GeoUnicast tizenetet kiildjon. A GeoNetworking aréna tipusa legyen 20
méter x 20 méter négyzet majd, ellipszis.

iv. Valtoztassa meg a BTP vevd hosszlsagi ¢és szélességi koordinatdit a

kovetkezoOkre:
 lat: 474722,
= |on:19059.

Az ado(k) paraméterein ne valtoztasson semmit! Most is lat GeoNetworking
csomagot a BTP vevon? Adjon magyarazatot a torténtekre a jegyz6konyvben!
v. Novelje meg a BTP ad6 aréna teriiletét. Most 14t GeoNetworking csomagot a

BTP vevon? Adjon magyarédzatot a torténtekre a jegyzékonyvben!

Felhasznalt irodalom
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