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ВСТУП 
Традиційні системи моніторингу та логістики транспортних засобів (ТЗ), такі як 

Euteltracs, Benish GPS Ukraine, TELETRACK та ін., побудовані на використанні глобаль-

них навігаційних систем (GPS, ГЛОНАСС) та інформації, що надходить від бортових сис-

тем телематики. Однією із проблем таких систем є невеликі швидкості передавання даних 

- максимум до 86 кбіт/с у мережах GPRS, обмежує обсяги даних, що можуть бути обрахо-

вані онлайн. 

Впровадження в Україні технологій мобільного зв’язку третього покоління (3G) 

надає можливості побудови мобільних систем телематики транспортних засобів, що на-

дають достатньо великий обсяг даних бортової телематики в одиницю часу. На відміну від 

стаціонарних систем, ТЗ під час руху змінюють своє розташування відносно базових ста-

нцій (а можливо й операторів), що призводить до постійного переходу їх з одних мереж до 

інших. В такому режимі проблемою є необхідність постійної перереєстрації ТЗ в різних 

мережах, збереження та маршрутизація пакетів даних при переході з однієї мережі до ін-

шої. Для систем, що розглядаються, можливо також побудувати так звані децентралізовані 

ad-hoc мережі, в яких ТЗ безпосередньо передають дані одне одному без участі сервера. 

Мета: проведення аналізу методів маршрутизації пакетів в мобільних системах те-

лематики в залежності архітектури мережі; визначення вимог до мережного програмного 

забезпечення телематичних систем. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

1. Інтернет, маршрутизація даних та проблема мобільності 
Інтернет – ієрархічне об’єднання гетерогенних систем, організованих та керованих 

відповідно до політик адміністрування. В Інтернеті виділяють домени, які належать пев-

ним організаціям та керуються провайдерами Інтернет-послуг (ISP). Домени складаються 

з вузлів (node) та взаємозв’язків (links) між ними. Вузли бувають двох основних типів – 

марщрутизатори  (router) та хости (host). Хости об’єднуються в мережі (subnetworks) на 

одному комунікаційному рівні (Ethernet або 802.11 WLAN й т.п.). Мережі об’єднуються 

між собою за допомогою маршрутизаторів. Хости, які ініціюють або переривають переда-

вання пакетів є кінцевими системами. В нашому випадку кінцевими системами є бортова 

телематична система та сервер оператора логістичних або телематичних послуг. 

Архітектура Web-орієнтованих систем значною мірою визначається архітектурою 

стеку протоколів TCP/IP []. Дані в таких системах проходять по чотирьох рівнях – прик-

ладному, транспортному, мережному та канальному. Проблема мобільності в Інтернеті 

виникає в той момент часу, коли частина мережі змінює точку входу в мережу відносно 

загальної топології. Відзначимо, що ця проблема обумовлена внутрішньою структурою 

протоколів Інтернет, які не передбачали таких змін під час процесу передавання даних.  

У розрізі нашої задачі найбільші проблеми виникають на мережному рівні, де ви-

користовуються протоколи маршрутизації пакетів IPv4 та IPv6 [1, 2], які розрізняються 

величною адресного простору та методами маршрутизації пакетів. З точки зору побудови 

мобільних мереж більше пристосований протокол IPv6, який теоретично дозволяє закрі-

пити за бідь-яким пристроєм унікальну адресу із пулу в 248-адрес. 

 

2. Функціональні вимоги до мобільної системи передавання даних.  

Універсальна мобільна ТС має забезпечувати наступні функціональні вимоги: 
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- досяжність в будь-який час та у бідь якій точці; 

- постійне підключення до сервера оператора послуг; 

- надійність, що повинна гарантувати передавання даних в будь-яких архітекту-

ра мереж з можливістю відказів проміжних вузлів передавання даних; 

- безпека передавання даних у зовнішніх мережах, що гарантує захист від мож-

ливих переривань потоків даних. 

- приватність даних, що гарантує захист даних (потоків даних) від зовнішнього 

втручання на будь-якому рівні; 

- режим роботи у «реальному часі», що забезпечує алгоритми керування систе-

ми\мами підвищеного ризику; 

- можливість передавання мультимедійних даних,  що забезпечує додаткові рів-

ні контролю у режимі он-лайн; 

- простота використання, що забезпечує використання системи непідготовле-

ними користувачами у галузі інформаційних технологій. 

Для забезпечення означених функціональних вимог можна використовувати декі-

лька різних систем мобільних комунікацій, які будуть розглянуті нижче. 

 

3. Технології забезпечення мобільності в мережі Інтернет. 
Наразі існує декілька варіантів побудови мобільних систем телематики – NEMO [],  

«Мобільний IP» [] та ін., які мають розв’язати проблему переміщення хоста із однієї ме-

режі в іншу, наприклад хоста із адресою 3.0.0.15 із мережі 3.0.0.1/24 а мережу 4.0.0.1/24 

(рис. 1). 

3.0.0.14

4.0.0.0/24

2.0.0.0/24

Пакети до 3.0.0.15

3.0.0.13 3.0.0.15

3.0.0.0/24

4.3.2.1 4.2.3.1 3.0.0.15

?

a

b

c

 
Рисунок 1 – Проблема зміни мережі одним із хостів 

 

3.1. Мобільний IP дозволяє мобільному вузлу переміщуватися із однієї мережі в 

іншу із збереженням IP-адреси. Існує дві реалізації даної технології для протоколу IPv4 

(RFC5944) та IPv6(RFC 6275). Зважаючи на те, що IPv6 наразі починає витісняти IPv6, що 

в першу чергу пов’язане із розвитком Інтернету речей (IoT), нові системи мають підтри-

мувати адресацію IPv6. 

3.2. Технологія NEMO (RFC 3775, 3776, 3963) забезпечує маршрутизацію пакетів 

даних мобільних мереж 2,5G, 3G, 802.11, 802.16, 802.20 при зміні точки входу в систему. 

Мобільна мережа складається з мобільних роутерів (MR) та мобільних вузлів (MNN). Ко-

жний MR зв’язаний із своєю домашньою мережею (домашня адреса (HoA)). Під час візиту 

до зовнішньої мережі MR конфігурується на адресу для передавання (care-of 

address(CoA)). Основною проблемою є маршрутизація пакетів між HoA та CoA. Для 

NEMO характерним є неефективна маршрутизація пакетів, обумовлена трансляцією паке-

тів через адресацію домашньої мережі. 

Розвитком технології NEMO є технологія VANET (Vehicle ad-hoc networks), що до-

зволяє створювати безпосередні з’єднання в мережу між мобільними абонентами [4]. 
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3.3. InternetCAR – технологія доступ до пристроїв локальної мережі автомобіля із 

мережі Інтернет [5]. Ця технологія є розвитком NEMO і зосереджена на ефективній реалі-

зації NEMO для великої кількості бортових пристроїв, підключених до мережі Інтернет. 

 

4. Структура мобільної системи телематки (рис. 2) на базі  одноплатного 

комп’ютера містить сенсорну мережу та одноплатний комп’ютер, що виконує функції 

маршрутизатора запитів із зовнішньої мережі у внутрішню. Програмне забезпечення такої 

системи орієнтоване на використання веб-технологій та бездротових терміналів (телефо-

нів чи планшетів). Ні рівні ОС комп’ютера забезпечується підтримка мобільного IPv6, 

драйверів пристроїв (сенсорів) та взаємодія із клієнтським додатком. У якості апаратного 

забезпечення таких систем можна використовувати одноплатні комп’ютери Raspberry Pi 

2/3 із OC Linux з модифікованим ядром для підтримки NEMO.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Програмне забезпечення 

Мобільний IPv6 Драйвери пристроїв 

Ядро ОС 
HAL 

Сенсори (мережа) 

 
Рисунок 2 – Структура мобільної системи телематики 

 

ВИСНОВКИ 

1. Визначено функціональні вимоги до мобільних систем телематики. 

2. Проведено аналіз методів побудови мобільних систем телематики та методів ма-

ршрутизації пакетів в них. 

3. Запропоновано структуру мобільної Веб-орієнтованої системи телематики на ос-

нові використання одноплатних комп’ютерів під керування ОС Linux.  

4. Перспективами подальших досліджень є побудова інтегрованої хмарно-

орієнтованої системи телематики. 
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