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Kurzfassung

In den vergangenen Jahrzehnten haben Umfang und Komplexitét von Informationssystemen
in Kraftfahrzeugen kontinuierlich zugenommen. Eine steigende Akzeptanz mobiler Kommu-
nikation im automobilen Umfeld sowie die Verfligharkeit und Verbreitung standardisierter,
drahtloser Kommunikationssysteme bieten derzeit Voraussetzungen fiir neue Anwendungs-
moglichkeiten. So erscheint es realistisch, in Zukunft die Verkehrssicherheit und -effizienz
mit Hilfe kooperierender Fahrzeuge zu verbessern. Forschungsvorhaben in Europa und Nord-
amerika konzentrieren sich derzeit auf den Entwurf eines Kommunikationssystems basierend
auf einer Weiterentwicklung des Standards fiir drahtlose Netzwerke IEEE 802.11. Vision ist
die Realisierung dezentraler, selbstorganisierender Kommunikation, auch iiber mehrere Netz-
knoten, zwischen Fahrzeugen und der Verkehrsinfrastruktur.

Mit Hilfe von Ad-hoc-Kommunikation mobiler und stationédrer Knoten ist eine Vielzahl unter-
schiedlicher Applikationen denkbar. Neben duflerst wichtigen Anwendungen aus dem Bereich
der aktiven Sicherheit wird auch Infotainment-Diensten eine wesentliche Rolle zugesprochen.
Ein Beispiel dafiir stellt das Herunterladen von Informationen iiber lokale Sehenswiirdigkeiten
dar.

Zu den charakteristischen Merkmalen drahtloser Netzwerke zwischen Fahrzeugen zéhlen
neben begrenzter Kommunikationsreichweite und -ressourcen eine oftmals ortsabhéngige Infor-
mationsrelevanz sowie eine hohe Knotenmobilitdt. Dariiber hinaus ist aufgrund einer orts-
und zeitabhéngig stark schwankenden Dichte der Stationen mit haufiger Partitionierung des
Netzes zu rechnen.

Motivation fir diese Arbeit ist die Herausforderung, unter den beschriebenen Rahmenbe-
dingungen Applikationen zu realisieren, fiir die ein Datenaustausch zwischen dedizierten
Knoten {iber ein ldngeres Zeitintervall charakteristisch ist. Anwendungen dieser Doméne,
die hohe Anforderungen an die Verbindungsverfiigbarkeit stellen, wurden im Zusammenhang
mit drahtlosen Ad-hoc-Netzen im Stralenverkehr bisher noch nicht eingehend erforscht.

Im Anschluss an Untersuchungen grundlegender Aspekte der Kommunikation zwischen
Fahrzeugen wird im Hauptteil dieser Arbeit exemplarisch ein Szenario detaillierter analysiert,
in dem mobile Stationen Daten von einem stationédren Server abrufen. Der Server hat die
Aufgabe, konkurrierende Anfragen vorbeifahrender Fahrzeuge moglichst effizient zu bedienen.
Unter effizienter Bedienung wird in diesem Kontext nicht nur die Verfolgung individueller
Ziele, beispielsweise die Maximierung erfiillter Anfragen, verstanden. Es werden auch globale
Interessen aller Netzknoten berticksichtigt. So wird als ein weiteres Ziel definiert, die Menge
nutzlos iibertragener Daten so gering wie moglich zu halten. Ubertragene Daten werden als
nutzlos betrachtet, wenn die zugehorige Anfrage letzten Endes nicht vollstiandig bearbeitet
werden kann.

Zur Erreichung der definierten Ziele wird basierend auf intrinsischen Eigenschaften des Sys-
tems ein Konzept entwickelt. Neben der Knotenmobilitit werden dabei auch wesentliche
Attribute der Kommunikationstechnologie TEEE 802.11 betrachtet, so zum Beispiel die
Moglichkeit, mit verschiedenen Datenraten zu kommunizieren. Mit Hilfe des Konzeptes be-
wertet der Server, ob die Erfiillbarkeit von Anfragen einzelner Fahrzeuge in der verfiigbaren
Zeit realistisch erscheint. Der Ansatz bildet dartiber hinaus die Basis fiir ein neues Scheduling-
Modell fiir so genannte Multi-Rate-Server. Dieses Modell ist geeignet, die optimale Bedien-
reihenfolge fiir eine gegebene Anzahl konkurrierender Anfragen zu bestimmen. Im wei-
teren Verlauf der Arbeit wird die Leistungsfihigkeit des Servers unter Verwendung des
Optimierungsansatzes sowie weiterer neu entwickelter Bedienheuristiken sowohl analytisch
als auch simulativ untersucht.



Die Analysen verdeutlichen, warum bekannte Bedienverfahren in vielen Féllen nicht die
gewiinschte Leistungsfihigkeit besitzen und deshalb fiir einen realen Einsatz nicht optimal
erscheinen. Des Weiteren zeigen die Resultate dieser Arbeit auf, dass anwendungsorientierte,
auf das System zugeschnitte Konzepte einen wichtigen Beitrag zur Realisierung von Diensten
in zukiinftigen drahtlosen Ad-hoc-Netzen im Strafienverkehr leisten kénnen.



