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Design of protocols for massive random access which use successive interference
cancellation
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Crynujcku nporpam — EHEPTETHKA,
EJJEKTPOHUKA U TEJJEKOMYHUKALIUJE

Kparak caapxaj — ¥V pady cy npoyuene mooepne mexnuxe
NPUCTYNA MpedcU y cucmemuma ca 6enuxum Opojem
ypehaja koju Ha cayuajan U Henpeosuous HAaA4uH
npucmynajy mpedicu Humepnema cmeapu. Iloceban
aKyeHam je Cmaemen Ha aneopumme CIy4ajuo2 npucmyna
mMpedicu  6a3upaHuM Ha CYKYECUBHOM NOHUWMAGAILY
unmepgepenyuje, yKwyuyjyhu u  muxo8y meopujcky
ACUMNMOMCKY aHAU3Yy U Memooe 3a ORMUMUSAYUTY
nepgopmancu.
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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

HATIOMEHA: OBaj paa npoucTeKkao je u3 Mmacrep
pana yuju mentop je 6uo ap Jdejan BykoopaToBuh,

pea. npod.
1. YBOJ

Ca nopacrom untepHera crBapu (IoT - Internet of Things)
1 MacMBHHX MalIMHCKHUX KoMyHHKarja (mMMTC - massive
Machine-Type Communication), 6poj ypehaja koju mma
notpedy Ja majee nojatke ce ApactuyHo nosehasa. Kako
OM CBH KOPHCHHUIIM YCHCIIHO OOAaBWIM KOMYHHUKAIH]Y,
IIOCTOje MPOTOKOJIN 32 ciy4ajad npuctyn (RA - Random
Access) nespeHOM MenujyMmy. 300r Tora je moTpeOHO na
OBH MPOTOKOJIM Oyay epukacHu, 1a ©Majy BEIUKH MPOTOK,
MaJIo Kallkemhe U Mally MOryHOCT TyOHTKa TaKeTa.

Y oBOM paxy Cy HUCTpaX€HH NPOTOKOIH 3a CIydajaH
NPUCTYNl  KOjU TPUMEHYjy MPUHIUN  CYKIECHBHOT
noHnmraBama uHTepdepennuje (SIC -  Successive
Interference Cancellation). OBaj mpuniun omoryhasa

paspemaBame cygapa Iox ozapeheHHM — ycloBHMA.
W3BpmieHa je Teopujcka aHaIM3a, Ka0 U CHMYJAIija OBUX
npoTokona u yrnopeheHe cy muxose nephopmaHce.

2. MTPOTOKOJIA 3ACHOBAHMU HA SIC
NNPUHIUITY

Knacuunu nporokonu, nomyt Aloha u Slotted Aloha (SA),
NocMarpajy cyap Kao UCKJbY4HBO JIOULY 0jaBY, OJTHOCHO
MaKeTe MpPEHOIIeHe Y CJIOTYy TIle Ce JecHia KOJH3Hja
CcMaTpajy HemoBpaTHO wu3ry6speHuM. HoBuje rnemuiure
NPETIOCTaB/ba Ja Ce IMAKeTH M3 CJIO0Ta y KOjeM je HacTao
CyJap MIaK MOTY IOBpaTHTH. Meja je na ce perumike Koje
Cy YCICIIHO NpHMJbEHE (HIp. Y CIOTOBHMA 0e3 cynapa)
YKIJIOHE U3 CJIOTOBa KOjU CaJp)Ke KOJH3HWjy M Ja Ce TaKo
OTKpHjy HOBH YCIICITHO NPUMJbeHHM nakeTH. OBaj mpouec
ce MPHUMEHbYje UTEPAaTUBHO, OJTHOCHO CYKIIeCHUBHO [1].
Contention Resolution Diversity Slotted Aloha (CRDSA)
je TpoTOKOJ Koju KopucTH oBaj mnpuHUun. OH
HojApa3yMeBa Ja CBaKW KOPUCHHUK EMHTYje TauHO [BE
KOINHWje CBOI' IIaKeTa, NMPH YeMy CBaKH MHaKeT CaJpiKH
MOKa3WBay Ha CJIOT y KOjeM je mocjiata Apyra KOTHja.
VYKOJIMKO Ce ICTEKTYje CIIOT ca CaMo jeHUM ITaKeTOM, Taj
MOKa3uBa4 ce KOPUCTH Ja Ce YKIOHH HHTep(depeHIHja
KOjy JpyTa peruiika m3a3uBa y Ipyrom ciory [2, 3].
Irregular Repetition Slotted Aloha (IRSA) mpencrasipa
yomtete CRDSA nportokona. YMmecTo Ja 1majbe TauHO
JIBC KOMHje, CBAaKM KOPHUCHHK Oupa ciydajaH Opoj
noHaB/batha [ W3 Heke yHampen oxapeheHe Qurche
pacmozese BepoBaTtHohe. OnTUMHU3aIMja OBE PacHojeiie
npefcTaB/ba  KJbyuaH npobiem y  am3ajuy  IRSA
npotokosa. KopucHuk 3atum masee THX / permka y /
pa3IMYUTHX, HACYMHYHO U yHH(OpPMHO u3abpaHHX
ciotoBa yHyTap ¢pejma [2].

3. OCHOBHH IMPUHIUIIN SIC ITPOTOKOJIA

3.1. Odjammeme cucrema

IMocmarpa ce cucreM Tae m KOPHCHHMKA JKENMH Jia
KOMYHHMIIpa ca 33jelHHYKUM IpHjeMHUKOM (0a3HOM
crannnoM). KomyHukamyja ce onsuja y ¢ppejMoBUMa, TI€
je cBaku ¢pejM cacTaBbeH 01 1 cioToBa. [IpeHoc jemHor
MakeTa OJIBHja C€ Y TAaYHO jETHOM CIIOTY.

HopmanuzoBanu monyhenu caobpahaj (G) mpencraBiba
npoceyaH Opoj MpeHoca MakeTa Mo CIOTY, W JaT je Kao
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G =m / n. HopmanuszoBauu npotok (7)) nedunumie ce kao
BepoBaTHONa ycrenHor nmpeHoca nakera 1o ciory [2].
Kon wmacuunor Slotted Aloha mpotokona, mpoTok ce
Moske u3pasutu kao T (G) = Ge'%, mTo naje MakcUMAaIHK
npotokon 7'=1/e~0.37 npu G =1 [4].

[Iporokomn Oasmpanm Ha SIC npuHIUMIY TeXe nAa
mpeBasul)y 0BO OTpaHHICHE.

3.2. SIC Aaroputam

CBaku MakeT KOjU ce MIajbe CaApKH IOKa3WBaye Ha
MO3WIIMje OCTANHX peIUInKa y ¢pejMy Koje je Taj MUCTH
KOpHCHUK 1ociao [1, 2].

Anroputam 3a CYKLIECHBHO MOHHIITABAbE
nHTepdepeHnrje ce OJBHja MTEPATUBHO y JBa KOpaKa.
IlpBu Kopak je JeKomoBame, IAe NPUJEMHHUK TpPaXku
CIIOTOBE Y KOjUMa CE€ JIECHO CaMo jeAaH IMPEHOC IaKeTa
(m3B. "singleton" crmotoBm), 300r Yyera ce MOPYKE M3 THX
CIOTOBa  yCHEUIHO  Jekonyjy. [Jpyru  kopak  je
NOHHMINITABAkE, y KOjEM U3 CBaKe YCIICIIHO JEeKOIOBaHE
NOpyKe MpPUjeMHHMK H3BJIAYM MOKa3WBaue Ha OcCTale
CJIOTOBE TJIe Cy PEIUIHKE T¢ MOpYKe MPEHeTe, a 3aTHM ce
nmorpuHOC (WHTep(hepeHIja) THX pPeIUIKa OQy3WMa W3
oxarosapajyhux cioTosa.

OBa aBa KOpaka ce I[IOHaB/bajy. YKIamambeM
uHTepdepeHIuje y JpyroM Kopaky, HeKU CJIOTOBH KOjH CY
NPETXOJHO HMajk KOJIM3W]y (HIOp. JBa MaKeTa) MOry
moctatu "singleton" cioToBH (jep je jemaH on mMakeTa
YKIIOKeH), oMmoryhaBajyhn Tako npajbe JAeKoIOBame y
HapenHoj urepauuju [2].

4. TPAOHNYKO MPEJCTABJ/BAILE U
AHAJIOTAJA

IMpotiec CyKIleCHMBHOT MOHUINITaBaka UHTEpdEpeHInje ce
MOXE BeOMa MOTOAHO TpadUuKU MPEACTABUTH MOMONyY
ounaptuTHOT Tpada. OBaj rpad ce cacToju o1 m YBOPOBA
nperoca (BN - Burst Nodes, rie cBaku rpecTaBiba jeJHOT
KOPHUCHHKA, OTHOCHO FETOB IAaKeT) U # 30UPHUX YBOPOBA
(SN - Sum Nodes, rme cBaku TpejacTaB/ba jenaH
BPEMEHCKH CJIOT Y Ghpejmy).

I'pana moBe3syje i-tu yBop npenoca (BN) u j-tu 30upHu
4yBop (SN) aKo U caMo aKo je KOPUCHHK [ TIOCJIA0 PEILTHKY
CBOT IIAKETa Yy CIJIOTY j.

[pumep 6unaptutHOT Tpada je mpukaszad Ha Crumw 1, rae
KBaJ[paTH MPEJCTaBJbajy 30UpHE YBOPOBE, a KPYroBU
YBOPOBE MPEHOCA.

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

Cnuka 1. [Ipumep GunmaptutHOT rpada

OBo rpaduuko npezcraBbamke oMoryhasa ycrocraBbame
nupekTHe Bese m3Mel)y mpomeca SIC u umTepaTMBHOT

JICKO/IOBamba 3AIITHTHUX KOJIOBA 3aCHOBAHMX Ha PETKUM
rpagoBuMa, KOHKPETHO LDPC (Low-Density
Parity-Check) xonona [1].

IIponec SIC ce Moxke mocMaTpaTH Kao HTEpaTHUBHU
"ciojeutn" (peeling) nexoxep. Ilponaly ce cBu 30upHH
YBOPOBH (CIIOTOBM) KOjH MMajy CTEMeH jexaH (Tj. cagpxe
caMo jefHy peIuInKy). TH MakeTH ce cMaTpajy YCIEUIHO
nexomoBaHuM.  OproBapajyhm  d9BOpOBH  IIpeHOCa
(xopHCHHUIN) Memajy cTaryc y "mo3Har". YKIIOHE ce cBe
rpaHe IOBE3aHE Ca THM, CaJa MO3HAaTHM, YBOPOBHMA
npeHoca. OBO CHMYJIHpPa Oy3UMamke IBUXOBOT JOPHHOCA
(unTepdepeHIMje) U3 APYrUX ciaoToBa. HakoH yknamama
rpaHa, IOHOBO C€ pauyyHajy CTelneHH 30MPHHUX YBOPOBA.
Hexun apyrn 30MpHHM YBOPOBM MOTY MOCTaTH CTEIeHa
jenaH, na ce mporec MoHaBJba UTepaTHBHO [1, 2].
Amnanoruja ca LDPC xomoBuma omoryhasa ymotpeOy
TEXHHKa W3 TeOpHje KOJOBamba 3a IIPOjeKTOBAHE
ONTUMANTHE pacrojene BepoBaTHohe A (x) KojoMm
KOpHUCHHIIH OWpajy cBoj Opoj MoHaBJbama, Kako Om ce
reHepucanu rpadoBH Ha KOjUMa je OBaj auropuTaMm
yCIeIIaH ca BETMKOM BepoBaTHOhoM [1].

5. AHAJIM3A ACUMIITOTCKOI' CIYYAJA

Jla Ou ce nmpoHarie onTuMainHe pacrojeine A (x), KOpUCTH
CC aHajgM3a AaCHMIITOTCKOr ciyuaja. OBaj ciydaj ce
JeduHMIIe ToCcMaTpambeM cucTeMa rie 0poj KOpHUCHUKA 1
1 Opoj CII0TOBA 1 TekKe OECKOHAYHOCTH, aJIH MO YCIOBOM
Jla ’bUXOB OJHOC, oHyhenu caobpahaj G = m / n, octaHe
KOHCTaHTaH [5].
Oga mpermnocraBka (n — o) omoryhasa na ce rpad cmarpa
peTkiM u 0Oe3 MeTJbH, IITO 3HAYajHO TOjeTHOCTaBIbY]C
MaTeMaTH4Ky aHaJIH3y MOHANIaka HTePaTHBHOT IEeKOoepa.
[NoHamame cHCTEMa ce TaJa MOXKE OIMCATH TEXHUKOM
mo3HaToM kao "mpaheme rycrune” (density evolution).
VYBoJe ce nBe KJby4HE BepoBaTHONe y i-T0j utepanuju. Ca
gi ce O3HauaBa BepoBaTHoNha na je rpaHa "Hemo3Harta',
nocMaTpaHo u3 TepcrnekTuBe uBopa mpeHoca (BN).
BepoBatHoha p; o3HauaBa 1a je rpaHa "Hemo3Harta',
nocMaTpaHo U3 nepcenekTuse 30upHor uBopa (SN).
OBe BepoBaTHOlie ce MOry M3pa3UTH PEKYP3HBHO jejHa
HpeKo Jpyre, Kopuctehn MOJIMHOMCKE pernpe3eHTaluje
pacmomena crtemeHa TpaHa A (x) m p (x). Komaune
jenHauymHe cy mate momohy (1) u (2)
g = A(pi-1) (1)

pi=1-p(1- q) (2
KibydHU eo aHanm3e je mTo, 3a pa3muKky ox A (x) (Koju
nepuHUIIe nau3ajHep cucTema), p (X) (pacmonena w3
MEePCIICEKTUBE CIIOTOBA) HHUje IMPEKTHO KOHTPOIIHCAHA.
MelyTrm, y aCHMITOTCKOM CIIy4ajy, MOXKe Ce II0Ka3aTH Jia
pacriogena Opoja makera y cioty mnpatd IloacoHoBy
pacniozeny. OBo omoryhaBa u3Boheme TauHOT 00IMKa 32
p (x) koju 3aBucu camo on G W IPOCEYHE CTOIe
noHaBJeama A’ (1) garo y (3):

p(x)= e¢ A (D)(1-x) 3)
use je mponahu pacromeny A (x) (a Tume u A (x)) Koja
Makcumm3yje mpar caoOpahaja G*. OBo je mMakcumaiHa
BpenHocT (G 3a KOjy HTEpPaTUBHU JEKOJEpP YCIEIIHO
Jekonyje cBe makere (Tj. BepoBaTHoha TIpemike TexXH
nyin). Ilpar ce onpehyje xao makcumanHo G TakBO ja
Bawu ¢ > A (1 — e (D9) 33 crako g € (0, 1] [2].
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6. ONITUMHU3ALINJA PACIIOJAEJIE CTEIIEHA

AHanu3a acUMITOTCKOT Clly4aja Ipy»a JUPEKTaH ajar 3a
ontuMuzanyjy. Lusb je nmponahu ontumanHy pacnozneny
CTeleHa 4BOpOBa MpeHoca A (x) Ka0 M MaKCHMAaJHO
Moryhe onrepeheme G (npar G*) tako na SIC nporokon
MO’Ke YCIICIITHO J1a IEKOIyje CBE IaKeTe.
OBO ce cBOAM Ha pemaBamke IpodiieMa HeTWHeapHe
ontumuzanuje. Dopmanno, mpobdiaeM ce nTepUHAIIE Kao:

max G

takoda YA =1
A =0 “)
A =0
q > A(l—p(l—q)),‘v’qe (0,1]

[IpBa nBa orpanmuema y (4) npomsmiase U3 YAHCHALE 1a
pacriogena A (x) Mopa OWTH BaiuAHA pacHojesa
BepoBarHohe. Tpehe orpaHuueme MNOCTOjU 3aTO IUTO
YBOPOBHM MpeHOca cTerneHa jenaH He nonpuHoce SIC
mpoIecy, jep Hemajy Jpyre peIuike KojuMa oOu
NOHUIITWIA WHTep(QEepeHLnjy y IPYrHMM CIOTOBUMA.
IMocnenme oOrpaHuuee je YCIOB CTAaOMJIIHOCTH U3
ACHMIITOTCKE  aHaIW3e KOjH TapaHTyje  YCIICIIHO
JCKOJIOBAbE.
PerraBamem 0BOT ONITHMH3AaLIMOHOT MPpoOIIeMa 100ujajy ce
ontuMainHe A (x) pacnozene 3a pasMYUTe MaKCHMAJHE
JI03BOJBEHE CTOTIC MOHABIBbAMA (/max).
Pesynratu ontumusanuje cy npukasanu y Tabemu 1.

Tabena 1. OnTuManHe pacrnojene ¥ NparoBu
caoOpahaja 3a pa3nuyuTe MakKCUMaJHE CTOIE MOHABJbAhA

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

10 0.178810 0.953
0.5202x% + 0.127x + 0.2094x* +

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

14 0.0956x° + 0.121x'* 0.967
0.5145x* +0.1822x> + 0.1983x° +

16 0.105116 0.971

Oga aHanm3a rnokasyje Jia ce KopuuhemeM HeperyJlapHux
pacnozeina (IRSA) mory nmoctuliv 3Ha4ajHO BUIIIK IPArOBH
ox perymapaux (CRDSA).

Ha mpumep, 3a MakcuManHy CTOMY MOHABJbAbA /max = 4,
onrumanna IRSA pacnogena (A (x) = 0.5144x> + 0.4856x%)
mocTike mpar caodpahaja G* = 0.868. Pagn mopehema,
4-perymapua CRDSA pacmomena (rme cBH KOPHCHUIIH
majby TayHo 4 perivKe) MMa 3HadajHO HIKM Ipar onx
G* = 0.772. Jakne, acumnrorcku, IRSA omoryhasa
nosehame npotoka 3a npudimkHo 12.44% y oxHocy Ha
CRDSA, xopucTehn HCTH MaKCUMAITHU OpOj peruinKa.
CnundHo, 32 Imax = 5, ontumu3oBaHa IRSA pacmopena
(G* = 0.897) noctmxke noBehame MpoToKa 011 ckopo 28%
y oxmHocy Ha S-perymapny CRDSA pacmonemy
(G*=10.701) [2].

OBM aCUMITOTCKH PE3YJITATH CIIy’Ke Ka0 OCHOBA 32 JM3ajH
IIPOTOKOJIA KOJU C€ 3aTHM TECTHpajy y cUMyJalujama ca
KOHa4YHOM JIy>KHHOM (pejma.

7. AHAJIM3A PE3YJITATA CUMYJIALIUJA

Jda ©Oum ce mnorBpamne mnepdopMmaHce Yy pealHHjeM
OKpYXemY (ca KOHauHHM OpojeM CJIOTOBA), U3BPIIEHE Cy
Mourte Kapio cumynanuje koje ce 6aBe ucksbyunso MAC
ciojem. [locmaTpana je ¢uxcHa BenmumHa (pejmMa of
n = 200 cnoroBa. 3a IRSA amropuram kopumtheHa je
ONTHUMallHa pacronena cTemeHa wu3 Tabeme 1 ca
MaKCHMAJIHOM CTOIIOM IIOHaBJbama 8.

7.1. Ilopehewe npoToka

Ha Crunum 2. mpukasase cy kpuse nportoka 3a SA, CRDSA
u IRSA, y nopehemy ca TEOpHjCKHM W aCHMITOTCKHM
KpHBaMa.

1

Teoretska kriva za Slotted Alohu
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Cnuka 2. [IpoTOK pa3nuuuTUX aIropUTama

Kao mro ce Buan, knmacwanu Slotted Aloha (SA) mpoTokomn
“Ma MakcuMainHu npotok ox 7' = 0.37. CRDSA npoTtokon
(ca 2 moHaBJpama, cumyianuja ca Im.=100) moctmke
3HATHO BUIIHK MPOTOK, 7'~ 0.55. Meljytum, IRSA npoTtokon
ca ONTHMAJHOM PAcIoIeIOM M UCTUM OpojeM urepaiuja
noctrxke mpoTok osmsy 7 = 0.78. Yak u ca orpaHuYeHEM
Opoja uteparuja Ha 10 (300r Mame ciaoxenoctn), IRSA u
JlaJhe TOCTHXE MPOTOK Behu o1 0.7.

Ha Cmumm 3. cy mpukazane mepdopmance IRSA ca
MaKCHMallTHUM OpojeM WTepandja IOCTaBJBCHUM Ha
BpenHocT 20 3a pa3nmuauTe BeInduHe hpejMoBa.

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 3
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Cauka 3. TIpoTok ca pa3nu4uTUM OpojeM ClOTOBA Y
bpejmy

ITosehamem BenmmumHe Gpejma nmephopMaHce CUMyIaIje
IRSA ce mnpubmmkaBajy TEOPHjCKOM aCHMIITOTCKOM
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npary, WTo MOTBphyje ucrpaBHOCT Mozena. Ha mpumep, 3a
BpenHocT caoOpahaja G = 0.8, ¢pejm ca 50 cmorosa
MOCTHKE MPOTOK Mayio Mawu of 0.6, ¢hpejM Koju caapxu
200 cimotoBa ycmeBa Ja JOCETHE BPEAHOCT MPOTOKA OJ
ckopo 0.77, nok kaj je y mutamy Gpejm ox 1000 ciorora,
MIPOTOK U3HOCH Yak mpuoOImkHO 0.8.

7.2. lopeheme BepoBaTHohe ryduTka nakera (PLR)

Jomr OumtHHMja MeTpuka 3a MHore loT ammmkamumje je
BepoBaTHOha rybmTka maketa (PLR - Packet Loss Ratio).
Ha Cmumu 4. ymopehene cy PLR BpemHoctm 3a SA,
CRDSA (ca 2 u 4 noHaBbama) 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. BepoBarHoha ry6urka makera pa3iIHuHTHX
anroputama (n = 200, Imax = 20)

Ja 6u ce mocturao musbanu PLR on 1072, SA Mopa na panu
mpu BeoMa HUCKoM caobpahajy og G = 0.01. CRDSA ca 2
MOHaBJbakha MOKa3yje 3HATHO MOOOJbIIAKE M MOXKE Ja
monpxku caodpahaj G =~ 0.35. IRSA mema ca onTUMaTHOM
pacmionenom moctixke et PLR (1072) mpu caobpahajy ox
G = 0.7, wTo mpencTaBba ABOCTPYKO Behy BpemHOCT y
ommocy ©Ha CRDSA. OBo mokasyje IpaMaTHYHO
mo0oJbIIake Y ePUKACHOCTH UCKOpHIThemha KaHama.

8. 3AK/bYUYAK

[TpumMeHa MacHBHOT CIIy4ajHOT TPHUCTYNa je H3Y3eTHO
3HauajHa KOJ MAaCHBHUX MAIIMHCKHX KOMYHHUKalHMja U
uHTepHeTa cTBapu. KIby4HO je Jl1a NPOTOKOIH KOjU
UMIUIEMEHTUpajy OBy  (QYyHKUM)y UMajy  1o0pe
neppopMaHce, Kao IITO Cy BEJIUMKH MNPOTOK W Maina
BepoBaTHOha ryOHTKa MaKeTa.

VY 0BOM pajy Cy aHAJIW3UPaHU MPOTOKOIM KOjU KOPHUCTE
OPUHLMI ~ BPEMEHCKOT  CYKICCHBHOT — ITOHHUINTABama
uHTepdepeHnmje. YpaleHa je netajbHa TEOpHjCKa aHATH3a
nomohy rpaduuke mpeicTaBe U aCHMITOTCKE aHAIM3E U
onTHMH3alMje. 3aTHM Cy H3BpILCHE M CUMYyJaluje 3a
¢dbpejMoBe KOHauHe ayxuHE. I[loka3aHO je Jga OBHU
nporokonu  (mocebno IRSA ca  onrumuzoBanHom
pacroiesoM) MOCTHKY 3HA4ajHO 00JbE PE3y/ITaTe U MHOTO
Belly edrkacHOCT KaHama o KIAaCHYHHX IPOTOKOJNA 3a
ciy4ajaH nmpucTyI kao mTo je Slotted Aloha.
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