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Design of protocols for massive random access which use successive interference
cancellation
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Crynujcxu nporpam — EHEPTETHUKA,
EJJEKTPOHUKA U TEJIEKOMYHUKALIUJE

Kparak caapxaj — ¥ paody cy npoyuene mooepne mexuuxe
NPUCMYNA Mpedxicu y CUCeMUMAa ca Gelukum Opojem
ypehaja koju Ha cayyajaH U Henpeosuou8 HAYUH
npucmynajy mpedxcu Humepnema cmeapu. Iloceban
aKyeHam je cmaemeH Ha aneopumme CIyuajHoe npucmyna
Mpedxcu  6azupaHumM HA  CYKYEeCUBHOM NOHUULMABAILY
uumepgepenyuje, yKwyuyjyhiu u  ruxosy meopujcky
ACUMPMOMCKY AHAIU3Y U Memooe 3ad ONMUMUIAYUJY
nepgopmancu.

Kibyune peum: beorcuune komynukayuje, Humepuem
cmeapu, CYKYecusHo ROHUWMasare unmepgepenyuje,
cayuajan npucmyn, IRSA

Abstract — The paper studies modern network access
techniques in systems with a large number of devices that
access the Internet of Things network in a random and
unpredictable manner. Special emphasis is given to
random network access algorithms based on successive
interference cancellation, including their theoretical
asymptotic analysis and performance optimization
methods.
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Successive Interference Cancellation, Random Access,
IRSA

HAIIOMEHA: OBaj pajg npoucTekao je u3 Macrep
pana unju MeHTop je 0uo ap Jejan BykoOpatoBuh,

pea. npod.
1. YBOJ

Ca nopacrom unteprera ctBapH (IoT - Internet of Things)
1 MacUBHMX MalIMHCKKUX KomyHHKaja (mMMTC - massive
Machine-Type Communication), 6poj ypehaja xoju nma
moTpely [1a masbe MmojaTKe ce ApacTudHo noBehasa. Kako
OM CBH KOPHICHHUIIM YCHEITHO O0aBWIM KOMYHHKAIH]Y,
MOCTOje MPOTOKONH 3a ciy4ajaH npuctyn (RA - Random
Access) JieJbeHOM Meaujymy. 300r Tora je morpedHo jaa
OBU IIPOTOKONH Oy 1y e(HKacHH, J1a IMajy BEJIMKH HPOTOK,
MaJio Kalllbhehe U Maly MOTYhHOCT ryOHuTKa rakeTa.

Y oBOM paiy Cy HCTpaX€HH HPOTOKONU 3a CIydajaH
OPUCTYNT KOjU TPUMEHYjy NPUHIUI  CYKIECHBHOT
nonumTaBama uHTepdepenuuje (SIC -  Successive
Interference Cancellation). Oaj npuniun omoryhasa

paspemiaBame Ccymapa I[ox OApeljeHHM  ycroBHMA.
W3BpiiieHa je TeopujcKa aHAIU3a, Ka0 U CUMYJIallHja OBUX
npoTokoa u yrnopeheHe cy mUxoBe rephopMaHce.

2. MPOTOKOJIA 3ACHOBAHMU HA SIC
NNPUHIOUITY

Knacuunu nporokony, oyt Aloha u Slotted Aloha (SA),
IocMarpajy cyap Kao HCKJbY4HBO JIOILY I10jaBy, OJTHOCHO
MaKeTe MPEHOIICHe Yy CIOTY IJe ce JecHia KOJIU3Hja
CMaTpajy HEmoBpaTHO H3ryOJseHUM. HoBwHje riemumre
MPETIIOCTaBJba Ja Ce MAaKeTH U3 CI0Ta Y KOjeM je HacTao
cylap UIaKk MOTy moBpaTHuTu. Meja je na ce perumke Koje
Cy YCHEIIHO NMpHMJbeHE (HIIp. Y CIOTOBHMMa 0e3 cymapa)
YKJIOHE M3 CJIOTOBA KOjH Caap»Ke KOJH3UjY U Ja CE TaKo
OTKpH]jy HOBH YCIIEIIHO NMpuMJbeHU naketu. OBaj mporec
ce MPUMEHYje HTEPATHBHO, OJHOCHO CYKIIeCUBHO [1].
Contention Resolution Diversity Slotted Aloha (CRDSA)
je TpOTOKON KOju KOpHUCTHM oBaj npuHIUN. OH
nojipa3yMeBa Jla CBaKM KOPHCHHK €MHUTYje Ta4yHO JBE
KOIIMje CBOI' MAaKeTa, NPH YeMy CBaKW IaKeT CaIpKu
MOKa3MBa4 Ha CJIOT y KOjeM je IociiaTta Jpyra KOIHja.
VYKOJMKO ce AETEeKTYje CIIOT ca caMo jeTHUM IaKeTOM, Taj
MMOKa3MBad ce KOPUCTH J1a ce YKIOHH HHTepepeHIja
KOjy JpyTa peruinka mu3a3uBa y Ipyrom ciorty [2, 3].
Irregular Repetition Slotted Aloha (IRSA) mpencrarspa
yommrerse CRDSA mportokona. YMecTo Ja majbse TaqHO
IIBC KOIHje, CBakM KOPHCHHUK OHpa ciydajaH Opoj
MMOHaB/baba [ W3 Heke YyHampen oxapeheHe ¢GHUKCHE
pacnozene BepoBaTHohe. OnrTuMusaiuja oBe pacrnojesne
npeAcTaBba Kiby4aH Tpobnmem y nau3ajuy  IRSA
nporokona. KopucHuk 3atuM masee Tux / perumka y /
pa3MUUTHX, HACyMHYHO W YHH(POPMHO Hn3abpaHuX
cioToBa yHyTap ¢pejma [2].

3. OCHOBHH NPUHIIUIIA SIC ITPOTOKOJIA

3.1. Ogjammeme cucTemMa

ITocmaTpa ce cucteM TrAe m KOPUCHHKA JKENMH Ja
KOMYHHUIIpAa ca 3ajeAHHYKHUM TIpHjeMHHKOM (0a3HOM
cranunom). KomyHukanuja ce oxsuja y ppejMoBuma, rie
je cBak# (pejM cacTaBJbEH Of 7 CJIOTOBa. IIpeHoc jemHOT
MaKeTa OJIBHja CE y TAYHO jSJTHOM CIIOTY.

HopmanuzoBanu monyhenu caobpahaj (G) mpeacrariba
IpoceyaH Opoj MmpeHoca Makera Mo CJIOTY, W JaT je Kao
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G =m / n. HopmanuzoBauu npotok (7) neunuie ce Kao
BepoBaTHONA YCIENIHOT MpeHoca MakeTa 1o cioty [2].
Kox xmacuunor Slotted Aloha mpoTokona, MpOTOK ce
Moske u3pasuTu kao T (G) = Ge, mTo naje MakCUMAaIHK
mpotok on T'=1/e~=0.37 mpu G =1 [4].

I[porokomn 6Gasupann Ha SIC npuHOUWIY Texe Oa
npeBasul)y 0BO orpaHHYCHbE.

3.2. SIC Auropuram

CBaku MakeT KOju ce IMajbe CaApKH IOKa3uBaye Ha
MO3UIHMjE€ OCTAIMX pPeIUIHKa y (pejMy Koje je Taj UCTH
KOPHUCHHUK mociao [1, 2].

Anropuram 3a CYKLIECHBHO NOHHIITABAbHE
nHTepdepeHnrje ce OJBHja MTEPaTHBHO y JBa KOpaka.
[IpBn xopak je neKkomoBame, TAe NPUJEMHHUK TpPaXku
CJIOTOBE Y KOjUMa C€ JIECHO CaMo je/laH MpPEeHOC MaKeTa
(m3B. "singleton" croTtoBmM), 300T yera ce MOpyKe M3 TUX
CIIOTOBA  yCHEIIHO JeKkoayjy. Jpyrm Kopak je
MOHHINITABake, ¥ KOjeM U3 CBaKe YCIEIIHO JIEKOIOBaHE
NOpyKe MpPHjeMHHK M3BJIAa4d IIOKa3UBaye Ha OCTaie
CIIOTOBE T/ Cy PEIUINKE Te MOPYKe IpEeHeTe, a 3aTHM ce
JorpuHOC (MHTepdepeHIja) THX peIUInKa OQy3WMa W3
oarosapajyhux ciorosa.

OBa 1Ba KOpaka ce IIOHaBJbaj)y. YKIamambeM
uHTepdepeHInje y IpyroM KopaKky, HEKH CJIOTOBH KOjH CY
MIPETXOJHO HMMalM KOJIM3Wjy (HOp. [Ba IaKeTra) MOTY
moctata "singleton" cinotoBu (jep je jemaH on mMakeTa
VKJIOKCH), oMmoryhaBajyhu Tako ngajbe IEKOJOBame Yy
HapeIHoj uTepauuju [2].

4. TPAOHUYKO NPEJCTABJ/BAILE U
AHAJIOTJA

[Iporec cykrecnBHOT TOHUINTaBakba HHTEPPEPEHIIH]jE Ce
MOJKE€ BeOMa IOTONHO TpadWuKHd MpPEeACTaBUTH MoMohy
ounaprutHor rpada. OBaj rpad ce cacTtoju O/: m YBOPOBA
npenoca (BN - Burst Nodes, rje cBaku npeacraiba jeJHOT
KOPHCHUKA, OJTHOCHO HErOB MaKeT) U 1 30UpHUX YBOPOBA
(SN - Sum Nodes, rme cBakM mpeaCTaB/ba jeAaH
BPEMEHCKH CIIOT y hpejmy).

I'pana nose3syje i-tu yBop npenoca (BN) u j-tu 30upHU
yBop (SN) ako 1 camMo aKo je KOPUCHHUK i TIOCJIA0 PETUTHKY
CBOT ITaKeTa y CIIOTY j.

[Tpumep GunaptutHOT rpada je npukasan Ha Crnuny 1, rae
KBaJIpaTH TIPENCTaBIbajy 30HMpHE YBOPOBE, a KPYTOBH
YBOPOBE MPEHOCA.

SN1 SN2 SN2 SN 4 SN S SN & SNT SN B SNO SN 1D

Cnuka 1. [Ipumep OunaptutHOT rpada

OBo rpa¢uKo npeacTaBbambe OMOTyhiaBa yCIOCTaBIbambe
mupektHe Be3de uiMmely mpomeca SIC w wurTepaTHBHOT

JIEKOJIOBama 3alITUTHUX KOJIOBAa 3aCHOBAaHMX Ha PETKHM
rpagoBuMa, KOHKPETHO LDPC (Low-Density
Parity-Check) xoznoBa [1].

IIponec SIC ce Moxe nocmaTpaTH Kao HTEpaTUBHU
"ciojeButn” (peeling) mexomep. [Iponal)y ce cBu 30mpHU
YBOPOBH (CIOTOBH) KOjU MMajy CTETIEH jefaH (Tj. campixe
caMo jeHy peIUiuKy). Tw makeTH ce cMarpajy YCIEIIHO
nexomoBannM.  OparoBapajyhm  9BOpOBH — mpeHOCa
(KopHCHHUIN) Memajy cTaTtyc y "mo3Hatr". YKIIOHE ce cBe
TpaHe TOBE3aHE Ca THM, CaJa IO3HaTUM, YBOPOBHMA
npeHoca. OBO CUMYJIHpa OAy3UMabe IlHXOBOT JONPHHOCA
(uaTepdepeHnmje) U3 APYrux ciaoToBa. HakoH yknamama
rpaHa, IOHOBO C€ padyHajy CTeleHH 30MPHHUX YBOPOBA.
Hexun apyrn 30MpHM YBOPOBHM MOTY IOCTAaTH CTENEHA
jelaH, ma ce mporec MoHaBJba UTEPATUBHO [ 1, 2].
Amnanoruja ca LDPC xomoBuma omoryhaBa ymoTpeOy
TEXHHKa W3 TEOpHje KOIOBama 3a IIPOjEeKTOBamE
onTHMaNHe pacmnojene BepoBatHohe A (x) KojoMm
KOpuCHUII OWpajy cBoj Opoj mMoHaBJbama, Kako OW ce
reaepucanu rpadoBH Ha KOjUMa je OBaj aNropuTam
yCIeIIaH ca BETUKOM BepoBaTHOhoM [1].

5. AHAJIM3A ACUMIITOTCKOTI CJIYUYAJA

Jla ©u ce npoHauie onTuMaiHe pacrojeine A (x), KOpuCTH
Cce aHalu3a acHUMITOTCKOr ciydaja. OBaj ciyda) ce
neUHUIIEe TOCMATPABEeM CUCTeMa Tie OpOj KOPHCHHKA 711
1 Opoj CIOTOBA 1 TeXe OECKOHAYHOCTH, aJIH MOJT YCIOBOM
Jla ’BUXOB oJHOC, onyhenu caobpahaj G = m / n, ocrane
KOHCTaHTaH [5].
Oga npernocraBka (n — o) omoryhasa aa ce rpad cmarpa
peTKUM W 0e3 TMEeTJbH, INTO 3HAYAjHO I0jeTHOCTABIBYjE
MaTeMaTHYKy aHaJM3y ITOHAIaka HTEPATHBHOT JeKoIepa.
[ToHammame cucTeMa ce Taja MOXKE OIUCATH TEXHUKOM
mo3HaTtoM kao "mpahieme rycrune” (density evolution).
VYBoze ce aBe Kiby4HE BepoBaTHONe y i-T0j urepanuju. Ca
g ce O3HauaBa BepoBaTHONha ma je rpaHa "Hemo3Harta'",
rnocMaTpaHo H3 IepcrektuBe 4Bopa mpenoca (BN).
BepoBarHoha p; o3HayaBa na je rpaHa "HenosHara',
MMOCMAaTPaHO U3 TepCreKTuBe 30upHOT yBopa (SN).
OBe BepoBaTHOhe ce MOTY W3pa3UTH PEKYpP3UBHO jelHA
NpeKo JApyre, KopucTehn MOJMHOMCKE penpe3cHTAIH]je
pacriogena crenmeHa rpaHa A (x) m p (x). Konaune
jemHaumHe cy mate momohy (1) u (2)
qi = A (pi—1) (1

pi=1-p(1—-q) 2
Kipyunu meo anammse je mro, 3a pa3nuKky ox A (x) (Koju
nebunMIe au3ajHep cucrtema), p (X) (pacmomena u3
MEPCIICKTHBE CIIOTOBA) HHUje IUPEKTHO KOHTPOJIHCAHA.
MelyTiM, y aCHMITTOTCKOM CITy4ajy, MOXe CE MOKa3aTH 1a
pacriogena Opoja makera y cinoty mnparu IloacoHOBY
pacriogeny. OBo omoryhasa n3Boleme TauHOr 00NIHKa 32
p (X) koju 3aBucu camo o G W TpOCEYHE CTOIe
noHassbamka A’ (1) naro y (3):

p(x)= e¢ A (D@a-x) 3)
uss je mponahu pacnogeny A (x) (a Tume u A (x)) kKoja
MakcuMu3yje mpar caobpahaja G*. OBo je MakcumaiHa
BpeaHocT G 3a KOjy HWTEPAaTUBHU JEKOIACP YCIICIIHO
JieKoyje cBe makere (Tj. BepoBaTHOha TIpelke TexHu
mymu). Ilpar ce oapehyje kao makcumanHo G TakBO 1a
Baxu g > A (1 — e 9 33 cpako ¢q € (0, 1] [2].
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6. OIITUMHM3ALINJA PACIIOJAEJIE CTEIIEHA

AHanu3a acCUMITOTCKOT Clly4aja Ipy’Ka JTUpEeKTaH ajar 3a
ontuMuzanyjy. Lusb je mponahu ontuManHy pacnozgeiy
CTeleHa YBOpoBa IpeHoca A (X) Ka0 M MaKCHMalHO
Moryhe onrepeheme G (mpar G*) tako na SIC mpoTokon
MOXe YCIIEITHO Ja JEKOyje CBE MaKeTe.
OBo ce cBOAM Ha pelIaBame NpodieMa HeTHMHEeapHe
ornrrumm3anuje. DopmanHo, mpobiem ce nepuHUIIe Kao:

max G

takoda YA =1
A =0 4)
A =0
q>A(1-p(1-0q)Vqe (01]

[IpBa nBa orpanuuerna y (4) npousmiase U3 YUHEHUIIE 1a
pacmogena A (x) Mopa OWTH BaJWAHA pacmojeia
BepoBaTHOohe. Tpehie orpaHumdeme TOCTOjU 3aTO IITO
YBOPOBHM IpeHOca cTemneHa jegaH He jpompuHoce SIC
mporecy, jep HeMmajy JApyre peluimKe Kojuma Ou
NOHHIUTHIN HMHTep(EpeHIHjy y JAPYTHM CJIOTOBHMA.
[Nocnentbe orpaHHYeHE je yCIOB CTaOWITHOCTH W3
ACHMIITOTCKE aHalW3e KOjU TapaHTyje  YCIICIIHO
JeKOJIOBabE.
PemmaBameM 0BOT OITUMH3AIMOHOT IpoOiieMa 1o0ujajy ce
ontuManHe A (x) pacmojene 3a pa3IHunuTe MaKCHUMalHe
JI03BOJbEHE CTOIE MOHABIBAKA (/max).
Pesynraru ontuMu3zanuje cy npukaszanu y Tabenn 1.

TaGena 1. OnTumanHe pacrnojiese U NparoBu
caobpahaja 3a pa3IMYUTe MaKCHUMAaJlHE CTOIE MOHABbAHA

Imax Onrumanna pacronena A (x) G*
4 0.5144x% + 0.4856x* 0.868
5 0.5572x* + 0.0582x° + 0.3846x° 0.897
6 0.5463x* + 0.1682x> + 0.2855x5 0.915
8 0.5098x* + 0.2698x> + 0.2204x3 0.941
0.4867x* +0.2706x> + 0.0639x* +

10 0.17881° 0.953
0.5202x + 0.127x* + 0.2094x* +

12 0.1434512 0.961
0.5173x* +0.1463x> + 0.1199x* +

14 0.0956x + 0.121x4 0.967
0.5145x> +0.1822x3 + 0.1983x° +

16 0.1051x16 0.971

Oga ananu3a rnokasyje na ce kopuuhemeM HeperyJiapHux
pacnozena (IRSA) mory moctrhu 3Ha4ajHO BHIITY IPAroOBU
on perynapaux (CRDSA).

Ha npumep, 3a MakCUManHy CTOMY MOHABIbAKA /max = 4,
ormrrumannia IRSA pacrionena (A (x) = 0.5144x? + 0.4856x%)
rocTike mpar caodpahaja G* = 0.868. Paagn nopehema,
4-perymapaua CRDSA pacnonena (rae cBH KOPHCHHUITH
mIajby TadyHO 4 pEIUIMKe) MMa 3Ha4dajHO HIDKH Tpar o
G* = 0.772. Hakne, acumnrorcku, IRSA omoryhasa
noBehame mpoToka 3a npudamwkHo 12.44% y omHOCy Ha
CRDSA, xopucrehu HCTH MaKCUMAaJIHH OpPOj peIUIHKa.
CrnndHo, 32 Imix = 5, ontumm3oBaHa IRSA pacmopena
(G* = 0.897) noctmwke nosehame MPOTOKa 011 ckopo 28%
y oagHocy Ha S-perymapny CRDSA pacnogery
(G*=0.701) [2].

OBH aCHMITOTCKHU PE3yNTaTH CIIy’Ke Ka0 OCHOBA 3a TH3ajH
MPOTOKOJIA KOJU C€ 3aTHM TECTHpajy y CHMYyJalujama ca
KOHAYHOM IYXHHOM (hpejma.

7. AHAJIM3A PE3YJITATA CUMYJIAIIMJA

Jla O6m ce mnorBpamie mnepdopmaHce y peanHHjeM
OKpYXemy (ca KOHaYHUM OpojeM CII0TOBa), U3BPIIEHE CY
Monrte Kapiio cumynanuje koje ce 6aBe nckpyunso MAC
cnojem. Ilocmarpana je ¢ukcHa BemmunHa (pejMa ox
n = 200 cnoroBa. 3a IRSA amropuram kopumheHa je
ONTHMaJHA pacmojena creneHa un3 Tabeme 1 ca
MaKCHMAaJIHOM CTOIIOM ITOHAaBJbamka 3.

7.1. Ilopehewe nmpoToka

Ha Cnumm 2. mpukasane cy kpuse npotoka 3a SA, CRDSA
n IRSA, y mnopehemy ca TEOpHjCKUM M aCUMIITOTCKHM
KpHBama.

1

Teoretska kriva za Slotted Alohu
Asimptotska kriva za CRDSA
Asimptotska kriva za IRSA
Slotted Aloha - simulacija
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Cnuka 2. [IpoTOK pa3nu4uTHX aAropurama

Kao mro ce Buan, knacwaan Slotted Aloha (SA) mporokon
nMa MakcuMaiHU poTok ox 7'~ 0.37. CRDSA npoToko:n
(ca 2 moHaBJbama, cuMmyjanuja ca Ima=100) mocTmke
3HATHO BUIIH TIPOTOK, 7= (0.55. Melhytum, IRSA mpoTokon
ca ONTHUMAJIHOM PACIOACIOM U MCTUM OpojeM HTepallija
nmoctrke npotok omu3y 7'~ 0.78. Uak u ca orpaHUUCHCM
Opoja ureparuja Ha 10 (300r Mame croxkeHocTH), IRSA u
JlaJhe IMOCTHXE POTOK Behn ox 0.7.

Ha Cmumm 3. cy mpukaszane nepgopmance IRSA ca
MakCHMaJIHUM OpojeM uTepalyja I0CTaBJbeHMM Ha
BpenHoct 20 3a pa3nuunTe BeTudnHe ppejmoBa.

1

Teoretska kriva za Slotted Alohu
Asimptotska kriva za IRSA
IRSA - simulacija sa 50 slotova
& IRSA - simulacija sa 200 slotova
IRSA - simulacija sa 1000 slotova i
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e
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0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Normalizovani ponudeni saobracaj, G

Cnuxa 3. [IpoTok ca pa3nuuuTuM OpojeM clOTOBa y
dpejmy

[Nosehamem BenmuuHe Gpejma nepPopmMance CUMYJIAIH]e
IRSA ce mnpubmkaBajy TEOPHUjCKOM aCHMITOTCKOM
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npary, mro noreplyje ucnpaBroct mojena. Ha npumep, 3a
BpenHOCT caobpahaja G = 0.8, ¢pejm ca 50 cmorora
MIOCTHIKE TIPOTOK Mano Mamu of 0.6, dpejm Koju cagpxu
200 crmoroBa ycmeBa Ja AOCETHE BPEOHOCT MPOTOKA O
ckopo 0.77, nox xax je y murawy ¢ppejm ox 1000 cnortosa,
MIPOTOK U3HOCH YaK mpuOmmkHo 0.8.

7.2. Ilopehewe BepoBaTHOhe ryouTka nakera (PLR)

Jomr OutHmja Merpuka 3a MHore loT ammmkammje je
BepoBaTHOoha ryouTka makera (PLR - Packet Loss Ratio).
Ha Cmumu 4. ymopehene cy PLR Bpemmoct: 3a SA,
CRDSA (ca 2 u 4 nonasspama) u IRSA mewme, 3a n =200
CIOTOBA U [max = 20.

100

Teoretska kiiva za Siotted Alohu ‘ e
CRDSA sa 2 ponavljanja - simulacija i 4
CRDSA sa 4 ponavijanja - simuladija

#  IRSA sa optimalnom raspodelom - simulacija

IRSA sa raspodelom A (x) - simulacija

3

nnnnn

Verovatnoéa gubitka paketa, PLR
3 3
+
]
&

0 0.1 0.2 03 04 05 06 07 08 09 1
Normalizovani ponudeni saobrataj, G

Cnuka 4. BepoBatHoha ry0uTka makeTra pa3iHIUTHX
anropurama (n = 200, Imax = 20)

Ma 6u ce nocturao nusbanu PLR ox 1072, SA mopa na paaun
pu Beoma HUCKoM caoOpahajy ox G = 0.01. CRDSA ca 2
MOHABJbaa MOKa3yje 3HATHO MOOOJBIIAKE M MOXE Ia
noapxu caobpahaj G =~ 0.35. IRSA mema ca onTUManHOM
pacnoaenom noctmxke uctu PLR (1072) mpu caoOpahajy on
G = 0.7, mTo mpenacTaBba ABOCTPYKO Behy BpemHOCT y
omHocy ©Ha CRDSA. OBo moKasyje apaMaTHIHO
noboJblame y eukacHOCTH nckopuihema KaHana.

8. 3BAK/bYYAK

IMpuMeHa MacHBHOT CIIy4ajHOT MPUCTYIA je H3Y3eTHO
3HAuYajHa KOJ MACHBHHX MAIIMHCKUX KOMYHHKAIWja U
WHTepHeTa CTBapu. KUby4HO je [a MpPOTOKOJIHM KOjU
UMIUIEMEHTUPajy  oBYy  ¢(yHKOMjy umajy  jgoOpe
neppopmaHce, Kao IITO Cy BEIHKH NPOTOK M Maia
BepoBaTHONA TyOHTKa MaKeTa.

VY 0BOM pajy Cy aHaJHM3UpPaHU MPOTOKOIH KOjH KOPHUCTE
MPUHIKAI  BPEMEHCKOT  CYKIIECHBHOT  TOHHINTaBamba
naTepdepenmje. Ypahena je qerajbHa TEOpHjCcKa aHaH3a
moMohy rpaduuke NMpencTaBe W aCHMOTOTCKE aHAJHM3e U
ONTUMH3AIMje. 3aTMM Cy W3BpIICHE W CHUMYyJaIlHje 3a
¢dbpejMoBe KoHauHe nykuHe. IlokasaHo je ga OBH
npotokonu  (mocebno IRSA ca  onrtumMuzoBaHom
pacIioiesIoM) IOCTHXKY 3HauajHO 00JbE pe3ysTaTe U MHOTO
Belly euKacHOCT KaHaia OJ] KJIaCHYHHMX HPOTOKOJIA 3a
ciydajaH npuctymn kao mro je Slotted Aloha.
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