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YBoa

[Totpeba 3a pasmenoM wmH(pOpPMANHja MOCTOJH O KAKO ITOCTOJH YOBeUaHCTBO. Panu
00IHMIM KOMYHHKAallHja YKJ/BYUHBAIM CY JAMHE cHrHale W OyOmeBe. [UMHM CHUTHAIM
IpeAcTaBbajy jeflan oj] HajcTapHjux oOJIMKa BH3yellHe KOMYHHMKaldje Ha JIaJbHHY, KOJU je
CITy’KHO 3a IPeHOIIeH:-¢ HHpOpMaIlHja U yIIo30perkha 0 omacHocTH. OBaj HAaUWH KOMyHHKAIlH)e
OHo je 3acTYIUBEH KON Pa3IHYMTHX IMBHIM3AIMje, YKIbYuyjyhu crapoceneore AMeEpHKe,
KHHECKE 3aje/iHuIe yx Beaukor 3ua u antuuke I'pke. [Topen Bu3yenuaux Meroja, 3Ha4ajHy
YJIOTY y KOMYHHKAIIHjH Ha Ja/bHHY HMalIn cy u OyOmeBH, Koju ¢y oMoryhapanu aKyCTHYHH
[PEHOC MOPYKa, HAPOUMUTO Y IITYMOBHTUM H TEIIKO MperjieIHuM noapydjuMa. Hajpazsujenuju
cucTeM ymoTpebe OyOmeBa 3aleneskeH je KOA Hapozaa 3amanHe AQpuke, Maga Cy CIHYHE
npakce noctojane u y Hosoj I'Buneju m Amaszonuju. ByOimseBu cy Takohe HMald BaKHy
(yHKITH]Y Y BOjJHOM KOHTEKCTY, I'Jie ¢y KOpHIINeHH 3a IpeHOolIeHhe Hapehema u obaBelITema
Ha OOJHINTY; jedaH O NMO3HATHjHX HCTOPHjCKHX IIPUMEpa jeCTe CHCTEM CHIHAIM3ALMje Ol
ITnumyta no Jlongona TokoMm Hanana lInancke apmane va Enriecky. Kacnuje, nponanackoM
TenedoHa, HAU3MCHUYHE CTPYje W IPOHATIACKOM IIOJIYIPOBOJHHUKHX €JIeMeHAaTa, pa3Boj
TEXHOJIOTHj€ je IOCTa0 He3ayCTaBJbHB M JOCTHTA0 j¢ Op3MHY pa3Boja Koja ce CBE TEXKE MpaTH.
Tonmka Op3uHa passoja je y 700poj MepH yC/IOBJbEeHA pa3BOjeM BOjHE HHIYCTPHjE, OZHOCHO
pasBojeM HaopyIKama U JFYIACKE CKIIOHOCTH 3a paTHHM CyKOOHMa, Kao | 300r motpebe jpyan
1a y MEPHOJIOIICKMM CHUTYyallHjaMa KOMYHHIIUPAjy IITO je Jakie Moryhe.

Pagmo mnpencraB/ba cucteM OeXMYHE KOMYHHKALMje KOjU IIOApasymMeBa MpPEHOC
eHepruje W WH(pOPMaIHja ITOCPEICTBOM EIIEKTPOMATrHETHHX Tajaca KOjH ce IIHpe Kpo3
ciobopan  mpocrop. OBM  Tamack nOpunanajy Oemy eNeKTpOMarHeTHOT CIeKTpa ca
(¢pexkBeHIMjaMa HIDKMM O (peKBEHIH]a BHIJBUBE CBETJIOCTH M EMHTY]y C€ H3
oarosapajyhux usBopa. Pammo-tanmacu ce kxopucre 3a npeHoc HHGpOpMaIHja, a HHUXOBO
refepucame oMoryhagpajy mpenajHHIH KOjH eMHTY]Y eJIeKTPOMarHeTHe CHIHAJe Kpo3 Basayx
WM BaKyyM, Hajuenihe y cBUM mpaBuuMa. Paguorenerpadcku cucTeMu MPECTaBbajy jeaan
0]l HajpaHMjUX O0OJMKa NPUMEHE PaJMO-TEXHOIOIHje, I[IPH YEeMY j€ UIPEHOC IOpyKa
peanusoBan Kopuiuhemem Mop3seoBe a30yke, ITO ce cMarpa MOYETKOM pas3Boja pPajnO-
CTAHHUIA U PaHO-KOMYHHUKaIM]e yormrre [1].

Paguo ypehaju cy xomynuxanmonu cucremu. la Ou ce KOMyHHKalldja yCIIOCTABHIIA,
omrosapajyhm pammo mpoTokomm Mopajy OWTH JedHHHCAaHM M HMMIUIEMEHTHPAHH.
Tpagunuonanuo ce panuo ypehaju uMIIeMeHTHPA]y Ka0 HAMEHCKE XapJIBEPCKe KOMITOHEHTE.
TpeHa0BH pa3Boja y MOCIEAHE BE ACHCHHU|E CY JOBENH J0 M0jaBe COMTBEPCKUX pajidja, IJIe
ce CBE BHIIE KOMIIOHEHTH HMILUIEMEHTHPa Kao codreep. OBO je ciydaj ca pajuo IPOTOKOJIOM,
KOjH ce Taja Hasuba copTBepckH paano mporokos. CopTBEPCKH pPaHO MPOTOKOIH CY
TUIIAYHA CHUCTEMH 3a pajl ¥ PEalHOM BpPEMEHY. Y TaKBUM CHCTEMHMAa aKTHBHOCTH Ce
peanmn3yjy coTBEepcKMM 3amaliiMa KOJH Cy BPEMEHCKH OTpaHHWYeHH. 3a/JalH MOry OWTH
3aBUCHHU O] IIPHOPHUTETA U KOPHCTHTH JeJbeHe pecypcee [2].

Bojna TakTuka npeicTaBba Hay4dHY JUCLMIUIMHY Koja ce 0aBU IIpOydaBameM I10jaBa,
3aKOHHTOCTH M MPUHOUNA yrnorpebe BojHEX jenuauna y 6opberum nejcteuma. OHa oOyxBara
nporece TpHIpeMe, OpraHH3alldje W KOMaHJOBama Tpylama Ipe, TOKOM W HakoH Oople.
TakThka YMHM HAjHM>KM HWBO BOJHOI IUIaHMpama, OyayhH 1a je ycMepeHa Ha HemocpemaHe



Oopbene onepanyje HOjeIMHAYHNX JEIMHHUIIA Ca TMJHEM OCTBAPHBAIbA KPATKOPOYHHX ITHJbEBA
Ha Gojumnty [3]. HajBaxkHuje y jeaMHunaMa TaKTHUKOI HHBOA je€ HUXOBA KOMYHHKAIM]ja
(TenekoMyHHKanHoOHO mHpOpManuoHH cucremu - TkM), 1j. mpaBoBpemeHo no0Hjame u
npeHoiiemhe WHGOPMAaNKja O pacnopely JbyAcTBa M opyha, Kako CBOjUX Tako H O
HempHujare/bckuM jeqununama. YHanpeheme Tkl cuctema omoryhasa Op3 O/3MB CHCTEMA,
BHCOKY TAQ4HOCT H IPELH3HOCT y IPEHOCY IOJaTaKka B eQHKacHA M MpaBOBPeMeHa JIejCTBa
opyha.

V oBOM paiy je TpHKa3aH MpeuIor MocTynka yHanpehema nocrojeher Tk cucrema Ha
HUBOY OarepHje KOjy YMHE jeJlHA MacTep CTAHMNA U 6 IMOTYMHECHUX [IpUMeHOM Dynamic
TDMA sBpcre paga. llpakTHunm feo paja, OHHCaH y IOCHCAEEM JICNy, pPE3yiTar je
pazMaTpaHMX BapHjaHTH KOH(HryparpoHe Mpexe Ha HHBOY Oarepuje mpumenoM Dynamic
TDMA BpcTe paga, a paan ITo 0oJber pasymesama npeiora yHanpehenor Tk cucrema.
Objammene ¢y W onmcaHe MoryhHocTH pasMaTpaHe KOH(HTYpAallMOHE Mpexe, Kao Hu
pE3YIITATH HCIUTHRAKA MPEXe y 1a00paTOPH]CKUM YCIOBHMA.

Hakon xpaher yBoma, y mpBoM moriaBky cy onucann MAC nporokomn uwmje
[I03HABAIGE j€ HEOMXO/HO 3a II0CTH3Abe Loy3ZaHe H cuxacHe KoMyHHKanuje mimelhy aBa
cycenna ypehaja koju cy meljycobHo noseszanu. ¥ oBoM noriapiby onucana je Hamesa MAC
NPOTOKOJIA, IPUKA3aHa MOJIea ¥ KapaKTEPUCTUKE CBUX BPCTa IIPOTOKOJIA.

Y JapyroM TmornaBby onucaH je coprBepcku paauo nporoxon (CPII), rae cy
ob6jammenn cnojesu CPII xama xopuern TDMA mpoTokoil, Kao H apXMTeKTypa copTsepa H
matdopMe 3a U3BPILIEHE.

Tpehe mormaeme omucyje SNMP nporoxkon Koju ynopaemka ypehajuma u  Ha
anmukaTHBHOM HEBOY KopucTH TCP/IP kao TpaHCHOPTHH MPOTOKON M THME HE 3aBHCH O]
MpeskHor xapasepa. Takobe, y noriasipy je oIMcaHa eBOJIyLMja OBOT IPOTOKOJA KPO3 TPH
BEp3HjE.

YV dgerBproM mornasky je ommcara Dynamic TDMA spera pama y GEOMUX,
objalnmseHe Cy mheroge KapakTepucTrke, koHurypamnija pagmja u ynmorpeda. Ora Bpcra paga
Tpeda j1a omoryhu 60Jbe KapakTepucTuKe akTyenHux TkH cucrema.

Ilero mornaesbe je noceeheno pasmarpamy MoryhHocTH KoHOHrypamuje THALES
pamuo ypehaja y Dynamic TDMA moxy pana. [Ipukazanm cy u onucany pasIuIuTH HAYMHH
Ha koje je Moryhe KOH(GHTYpHCATH paguo MPEXY W MTO 60Jbe UCKOPUCTUTH KapaKTEPHCTHKE
HaBeJIeHe BpCTe pajia.

V mectoM TOMNIABBY ONMWCaHa je pasmarpaHa koHpurypanmona wpexa TxM
MOJICHCTEMA KOja CHMYJIHpa KOMYHHKAIM]y u3Mehy pamapckor cucreMa Kao MacTep CTaHWIe
¥ O TIPOTHB aBHOHCKHX CHCTeMa (IOTYHIHEHE CTAHMIIE), KA0 M IPUMEHA MIPE/UI0KEHE BPCTE
pana Dynamic TDMA 3a noGossmame xapakrepructuka Tk moncucrema.

YV cemMoM TIOTJIAaBJBY, H3BpINeHa je aHanu3a MoryhHoctu peanmzosBanor TxkM
MOJCHCTEMA ¥ TIPUKA3aHW Cy pE3yJrard JiabopaTopujCKUX WCIOUTHBAILA —pasMarpane
KOH(HTYpaIlHOHE MPEKE.



1. MAC nporoxonu

Cnoj Besze mojaraka je OATOBOPAaH 3a NPEHOC Tojaaraka uimel)y npa gsopa. Iberose
riiagHe QyHKIMje ¢y KOHTPOIIa Be3€ MoAaTaKka H KOHTPOJIA BUIIECTPYKOI IPHCTYIIA.

Konrposia Be3e mojaraka je OJATOBOpHA 3a MOY3JaH IPeHoc IOpyKe IIPeKo
KOMYHHKAIHOHOI KaHalla KopuinhiemeM TeXHHKAa Kao IITO Cy YOKBHpaBame, KOHTpOJa
rpellaKka U KOHTPOJIA TOKAa. AKO MOCTOjH HaMEHCKa Be3a H3MERy MOIMHMIbaola M IMpuMaona,
Tajza je JI0BOJBAH CIIOj KOHTPOIE Be3€ I0jaTaka, MelyTHM, ako HE IOCTOjH HAMEHCKa Be3d,
BHIIE CTAaHAIA MOXKE HCTOBPEMEHO Ja IMpHCTYNH KaHaily. 30or Tora ¢y HOTpeOHH
BHIIECTPYKH IIPUCTYIHH ITPOTOKOJIH J1a O ce CMarmbKiia KOJIHM3KMja U U30eriIo mpeciyliaBabe.
Ha mpuMmep, y YIHOHHIN ITyHO] YUEHUKA, Ka/la HACTABHUK IIOCTABU IIMTAEE H CBH YUYCHHIIH
(MM CTAaHWIIE) TIOYHY Ja OJAroBapajy MCTOBpeMeHo (ILIajby NoAarke y MCTO BpeMe), OHJa ce
CTBapa BEINMKH Xaoc (IpeKianame nojaraka wid ryOHMTaK Iojaraka), Taja je Iocao
HAacTaBHHKA (IIPOTOKOJIH BHIIECTPYKUX MPUCTYIA) [1a yIpaBba yIeHHIIMMA (CTaHHLIAMa) U J1a
uX ,Harepa” Ja OJroBapajy je/ian no jenan [4].

TTocToje KOMyHHKAIIHOHH KaHAIM KOjUMa Mo)ke OMTH IoBe3aH Behm Opoj cTaHmna Tako
Ia Mory MmehycoOHO Jla KOMYHHMLIAPAjy, Ka0 IITO Cy pagwo KaHalWl W oIpeheHu Oo0IuK
JKUIHEX THHKOBA (KoakcujaiHu kabyosn). JlBa (pyHAaMeHTalIHA HAYMHA JC/bCba KaHalla Cy
BPEMEHCKO JIeJbeibe U (PPEKBEHIIM]CKO (IIPOCTOPHO) Aeibehe. BpeMeHCKo Jesbeme ¢¢ 3aCHHBa
Ha MelycoOHO] KOOpIMHALMJM CBUX CTAHUIA Yy NHJGY BPEMEHCKe TOjieNie mpasa MpHCTYyINa
MPEHOCHOM MeaujyMy. DPeKBEHITHjCKO JIE/beHkhe CE 3aCHHBA HA MOJENH (PPEeKBEHIH]CKOr
orcera m3Mely cTaHMIla TAKO Ja ce HUCKIbYYH HHTepdepeHIMja y ciIyda)y HCTOBPEMEHHUX
npeHoca.

Ilocroje mBa IpHCTYIa BPEMEHCKE pacliojiesie Koja Cy 3acTyl/beéHa y CaBpPEMEHHM
MpeKama:

— Bpemencka pacnosienna summectpykor mpucryna — TDMA (eurn. Time Division

Multiple Access) n

— KoMmuerdaTHBHHE IIPOTOKOIIH.

Ko KOMIIETHTHBHHX MPOTOKOJA cTaHHue ce MehycoOHO Takmuye 3a IIPHUCTYII MEIH]y
0e3 mpeTxomHO YTBpPHEHOr BPEMEHCKOr perociena, Koju oapehyje kKama Koja Tauka MOKE
cllaTH Tmojarke, WM 0e3 IPOCTOPHE pe3epBalije Koja rapanTyje Majly HIH HHKaKBY
uaTEpPepenirjy. KoMmeTHTHBEA IPOTOKOJIH Cy NMpHIaroheHH 3a Mpeske mojlaTtaka KoJi Kojux
ce caoOpahaj jaBJka y HaJIETHMa M Ca IIPOMEHIJBHBHM HHTE3UTETOM.

[MocTymid BpeMEHCKOT W TPOCTOPHOT Jie/hemha ce Hajuemmhe peanusyjy y OKBHPY
KOMYHHKAIHOHOT IpoToKoia Koju ce HasuBa MAC (enri. Media Access Control) u oHm
pEryJHIny Kako Jia BHINE CTAHHIA IPUCTYIH AOASJbEHOM IIpeHOCHOM Memujymy. Hajuemnhu
IpEMEDP Je/bEihba KOMYHHKAITHOHOT MeAMjyMa je OJI CTpaHe pajuo TpeHoca, Y KOjH ce
yOpajajy moOunne OexwdHe Mpeke, OCKHUYHE JOKalHE Mpexe W apyre ¢dopMme paauo
koMyHuKarpja. OCHOBHO Hadyejl0 KOMYHHMKAIHOHOT MejymMa je H30erapame KOIHM3Hje
npenajHuKa, Koja ce JelraBa KOA HMCTOBPEMEHHX IpeHoca. llporokon tpeda jna 06e30enu
BHCOKY HMCKOPUIINEHOCT, IPAaBHYHOCT, OTPAaHHYEHO KallFbeme, JAWHAMHYHOCT U

cKaJTabUIIHOCT.



Bucoka nckopuihieHoCT ce orniesa y cienehem:

— Kananurer kaHaJa je OrpaHWYeHH pecypc U Tpeda ra ehuKacHO HCKOPHCTHTH,
—  Hpean: xopumheme 100% kananurera KaHaia 3a IIPEHOC ITAKeTa U

— Tyburak: cioboIHH IEPHOIH, IEPHO/H KOIU3H]E. .

HckopumhieHoCT KOjJy HPOTOKOJ HOCTHIHE je nedHHHMCAaHAa Kao KOJMYHHK YKYIHOT
OCTBapeHOr MPOTOKA M KamalnuTeTa KaHana ¥ uMa BpeqHocT usmely 0 u 1. IpaBnunoct ce

OrJie/la Y PaBHONpPABHO] MOJAeNH Kamanurera wm3mehy 3axrepa kopucmmka. Wuzuexe
npaBu4HocTH / nedrHMUCaH je Ha ciefehd HauuH:

po Gl
N E?’:l xiz,
rae cy N Opoj craHuma W X; MPOTOK CTAaHHMIE i y JIaTOM BPEMEHCKOM HHTepBaiy. MHEKe
npasuyHocTy F uMa BpeaHoct u3mehy 1/N (kaja jeana CTaHMIA IPEY3UMa CaB KalaluTeT) |
1 (ujieayiHa IPABHYHOCT, Ka/la CBEC CTAHHIE HMajy je/HaK KamanuteT). [loctoje xomipomucu
usMeljy nckopuitheHoCTH ¥ TPaBUIHOCTH.

OrpaHyrYeHo Kallmherhe je 3HaYajHO 332 M30XPOHE KOMYHHMKanyje (TOBOp M BHJEO) H
MOpa MMaTH TOpiby I'PaHHIYy YeKamba Ha ycHellaH npeHoc. J[MHaMHYHOCT W CKaNabHIHOCT
omoryhyje npomeuny Opoja cranuna.

BHinecTpyKs MPOTOKOJIH MPUCTYIIA C€ MOTY ITOJIETHTH KaKO j€ IPAKA3aHo Ha CIIUIH 1.

MAC npotoxoin
CiydajHH IpHCTYI JlHaMixo gebeme kagata | | Crammuxa mozena kamana
P~ ALOHA Reservation — TDMA (Time Division Muitiple Access)
CSMA Polling T FDMA (Fequency Division Multinle Access)
CSMA/CD = e P CDMA {Code Division Multiple Access)

CSMA/CA

Cnura 1. Hooena MAC npomorona [5]

1.1. Cayuajuu npuctyn

V MerojM cIHy4ajHor TPHCTYIA, CBE CTAHULE Y MpPEKH HUMajy jeIHAK IIPHOPHTET.
Oyka o cnamy dpejMa IIpeKo TUHKA 3aBHCH O] FberOBOT CTamba, Ja JIM j€ Be3a 3ay3eTa Wil
HeaxTuBHa. Jlakie, cTaHuia Moxe ja mperece ¢pejM KaJ roj yKelH, ajd Ipe HEro ITo
[IPOBEPH CTambe Be3e. [IPOTOKONM CIy4yajHOT TIPHCTyHa Cy €BOIyHpAld H3 BEOMa
jemHocTaBHOr MPOTOKOIA mo3HaTor kKao ALOHA.



ITouerxkom 1970-ux, Vaupepauter Ha Xapajuma pasBHO je IPOTOKOIN 33 PETyIIHCAHE
npeHoca noxaraka Ha oexugHoM LAN-y (enrn. Local Area Network) moszuat xao ALOHA.
ALOHA npotokon uma 1se Bapujaumje [5]:

— Jemnocrasna ALOHA (enrn. Pure Alloha),

~ CnoroBana ALOHA (eurun. Slioted Alloha).

1.1.1. JeanocraBua ALOHA (euru. Pure Alloha)

Opurnraman - ALOHA  mporokon ce Hasmea jennocrasam ALOHA mporokor
(cimka 2). IIppMerbeHa je cTpaTeruja a CTaHWIla MOXKe /12 peHece (pejM KaJ roJ xKenu oe3
npoBepe crama Bese. [lakie, 0CTOjH MaKCHMAIHA INAHCa 38 KOJM3H]jy, jep ApYra CTaHHIA
MO3Ke MOKyIIaTH Jia npenece ¢ppejm y uero Bpeme. Kama ce Gppejmosu ca ase cranune cynape,
OHH Ce¢ yHHINTaBajy. IIpoTokon ce oclama Ha NMOTBpAY mpHjeMa. Jlakie, Kaja CTaHHIA
emuTyje QpejM, ona odekyje MOTRpAY 3a MCTO. A Kaga He NMPUMH TIOTBPAY Ipe HCTEKA
NEPHOJIA, NPETIIOCTARIbA Jia CY Wi (hpejM MM TOTBpIA YHHINTEHH W TIOHOBO Iasbe (pejM.
3Ha ce Ja 10 KOJIM3Kje oNasu Kajla JIBe MM BHIUE CTAHHMIA MOKYIIABA]y /A TOMaJby bpejm
ucrospemeHo. Jlakie, 4ak M aKo CTaHHIEC NOKymIajy /Ja IIOHOBO MOIIA’by (BpejM HAKOH
dukcnor Bpemena, ppejmorn Koje mamy cranune he ce moHOBO cymaparu [5].

Jemnoctapaa ALOHA J

Cruxa 2. Jeonocmasna ALOHA [5]

Haxue, y jennoctasnom ALOHA npoTokoiy, cBaka cTaHHIA KOja /eI HCTY Be3y 4eKa
HAaCYyMHYHO BPEME IIPE HEI'O IITO MOHORO nommake Gpejm, 1a 6u ce u3berna Konusuja.
Bpeme pammBoCTE (IyXHHA BpemeHa y KOjoj mocroju MOryhHocT KoOIH3Hje) 3a
jemuocrasny ALOHA [5] je:
* Pamugo Bpeme = 2 x Ty, trie je T Bpeme npenoca dpejma.
IIpoceyan 6poj ycuemnux npenoca 3a jeanoctasay ALOHA [5] je:
= §=G*e?Y, rme je G mpoceuan Opoj ¢pejmMoBa Koje je TeHEpHCAO CHCTEM TOKOM
BpEMEHA IpeHoca jeHor (pejma.
*  MakcuManHu TPOTOK Spax j€ 32 G = 1/2, v Tana w3nocu 0.184.



1.1.2. CaoroBana ALOHA (eurn. Slloted Alloha)

Cnoroana ALOHA je pazBujena na pems npodieMe koje uMma jeqnocrasHa ALOHA.
Omna feM BpeMe Ha CIIOTOBE, 4 aK0 CTAHHIIA JKEIH Ja ToIna/ke GpejM Ha 3ajelHHYKH KaHa,
TO MOYKE J]a YPaji caMo Ha IOYETKY HOBOT CIIOTA M IIaJbe Ce caMo jesiaH (pejM 1o CIoTy.
Axo OmI0 Koja craHuiia HUje y MoryhHocTH ja moctaBd ()pejM Ha KaHall Ha MOYETKY CJIOTa,
Mopa Jia cadeka JI0 IoueTKa cieieher BpeMeHCKOr ciiota. Joil yBek MOCTOjH MoryhHoct
KOJIM3HUj€ aKo JBE CTAHHIE MOKYIIajy Ja Mollajby Ha IOYETKY MCTOI BPEMEHCKOTr clloTa. AJH
unak, 6poj cymaapa Koju ce MOTY JIECHTH je 3HATHO CMarmeH W IepdopMaHce I0CTajy MHOIO

6oJpe y mopehemy ca Jeqnocrasuom ALOHA.

A
: =
e a =
P a
3 I
: B
] l I 1 i
Bpene 1
CrnoroBana ALOHA

Cnuxa 3. Cnomosana ALOHA [5]

Ha cmumu 3 je npuxaszad HpHHOMI Iojele KaHajna Ha ciotoBe. CraHHIa MOXKe
3aMmoueTH CBOJ IPEHOC caMo Ha noueTky crorta. Jlawre, jennHu Moryhu ycnos 3a xonusujy je
Ja JIBE WM BHINE CTAHMIA 3aMOYHY MPEHOC Y ucrtoM cioTy. Ha cimnm cy ¢pejMoBH KO
KOJUX je JIOIUIO /[0 KOATH3Uje O3HAYCHH CHBOM 00jOM, Y HOCMATPAHOM CIIy4ajy, KOJIH3HjC Cce
jaBipajy mamely cranuna A u C, Bu D.

PamuBo Bpeme oarorapa 1%, rae je T BpeMe IpeHoca OKBHpa. YcCIelaH IpeHoC 3a
nporokon AJIOXA ca croTopuma m3HOCcH: S=G*e”, re je G mpoceuan 6poj dpejMoBa Koje
TEHEPHIIE CHCTEM TOKOM BpPEeMeHa MPeHOoCca jeTHOr OKBUpa. MaKCHMaIIHK IIPOTOK H3HOCH Spax
KOju ce jjobmja 3a ciyyaj kajna je G=1, onnocHo uma BpesHOCT 0,368 [5].



1.1.3. BumecTpykH mnpHcTryn ca ociaymKHBameM Hocuona - CSMA
(enrn. Carrier Sense Multiple Access)

V merogu CSMA, cTaHHIle MHUNMjATHO OCIYIIKY]Yy 3ajeJHMUKy Be3y Ipe IpeHoca
okBupa. OHa pajgu Ha NPUHIHIY ,,0CTyIIHATE, IIpe Hero mro mpeHecere” [5]. CSMA
06e30ehyje Mame cyaapa, jep je noTpeOHO J1a CTaHHIA LIPBO JCTEKTYje MeIUjyM (HeaKTHBaH
WM 3ay3€T) Ipe Hero MITO IpeHece Iofarke. AKO je HEaKTHBaH OHJA INAJbE IOJATKE, Y
CYNPOTHOM ueKa JOK KaHal He mocrane HeaktuBaH [4]. Mehyrum, CSMA camo cmamyje
[IaHCe 34 KOJH3Hjy, ald je He eIMMMHUINE Yy IOTIYHOCTH. Pasior KoanusHje, OJHOCHO
cyuapa, je Kammmerme mpomaranuje. Kama ron crammia momasbe (pejM ApYroj CTaHHIH,
NOTpeOHO je BpeMe Ja OpBH OMT CTUIHE JO OJPE/IMINHE CTAHWIE W Ja I'a CTAHMIA IIPUMH.
Moske ce JECHTH Jia OAPEIUIIHA CTAHHLA OCIyllHe KaHal M Hal)e ra HeaKTHBHOT, jep NpBH
6uT mocnar oj MOIMHJHAOIA jOII HHje NpuMIbeH. Taja olpeaHINHa cTaHuIa Takohe mouHme
na masse ¢pejm apyruM cranunama. Tume he ce, ppejMoBH 071 MOMKIBAOIA IO OJIPEIHUINTA H
OJ1 OIPEIUIITA [0 JAPYre CTAHUIE CYIApPUTH ¥ YHHIITHTH [5].

TexHMYKH 110jaM — c@rrier sense oO3Ha4aBa Ja CTaHHI, IIPE NOKYyLIaja Cliarba, MOKe j1a
OCIIyIITHE MeIMjyM Kako OH yCcTaHOBHIIA [ JIH je HHBO HAIIOHA HJIH HHBO CHTHaja Behw on
yoOHYajeHor, KaJia ce Me/I{jyM He KOPUCTH.

AKO CTaHMI[Aa YCTAHOBH Ja je€ y TOKY IIPEHOC HEKOT JPYyror makera - cMarpa Ja je
MEJIMjyM 3ay3eT U OJUIAXKE CIIAIbEe CBOI IdKeTa CBE JOK CTaHWIA HEe YCTAaHOBH J1a je MEIHjyM
cnoboiaH.

[IpoGaem y CSMA je mTo BHIIE CTAHHLA MOXKE CKOPO HCTOBPEMEHO JETEKTOBATH JIa je
memujym crnoboman. To he mpoyspokoBaTH Ja CBe OHE 3allOUHY CIAmke MaKeTa CKOPO
uctoBpemeno u necwhe ce xommsmja, w3 oBux paznora CSMA me moxe moctmhu 100%
HCKOpUITheHOCT MeaH]jyma.

Mehyram, na 6u ce m3berna osa komusnja, CSMA je yBeo Heke meToae npucryna. Ose
METOoJle ce Ha3HBajy ,MeToJaMma nocrojanoctr’. Merose nocrojanocta he momohu cranumm
Jla IENH UCTH MEJIRjyM Kpo3 OJITOBOPE HA IMUTaka Kao mro ¢y [5]:

e [llra cranuna Tpeba ma ypaau ako OTKPHj€ /1a je KaHal HeakTHBaH?
e [llta cranuma Tpeba aa ypau ako YTBpAH Aa je KaHall 3ay3er?

Jleunucane ¢y 9eTHPU METO/E TOCTOjaHOCTH [4]:

1. H-Ilep3ucTeHTHH METOL,
2. He- Ilcp3ucTeHTHH METO,
3. II- IlepsucTenTtnu MeTon u
4. O-Ilep3ucTEHTHH METO/,.

U- Ilep3ucreHTHH METO
Cranuna HEMPEKH/HO JeTeKTyje KaHall ¥ 4uM ra Hahe y cramy MHpOBama, IIabe
dpejm, 300r dera je 0Ba METO/Ia HAjBHIIE CKIOHA KOJH3U]H (CuKa 4).
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3ay3er

Kanan?

HeaxrtuBan

CraHuna Moske Jia IIPEHOCH
Cnuka 4. H- Iepszucmenmnu memoo [5]

Axo nobe no cykoba, yeka cayd4ajHO BpeMe U IOKYINABa ca IIOHOBHUM CIIameM MOPYKE.

AKO je KaHaJl 3ay3€T, 4eKa Jia ce 0CcI0001H.
VYCHenHocT cilama MoPyKe 3aBHCH O] BpEMEHa IIPeHOCa:
Komuko ayro he xanan nakon mro je npumeheno na je cnoboaan Takas ¥ OCTaTH.

I[TocToju MoryhHnocT a Heka Jipyra CTaHHIIA 3allOYHe clame Nopyke y Meljyspemeny.

He- [lep3ncTeHTHH METO/

Cranuna JeTeKTyje KaHall, W ako ce Hale 3ay3eT KaHal, YeKa HAaCYMHUYHO BpEME H
IIOHOBO IIpOBepara kaHaml. [IpoBepa ce BpIIM JIOK ce HE IpoHahe KaHal y cTamby MHPOBamba.
YyM cTaHHIA MPEMETH Ja je KaHal HeaKTHBaH, majke ¢pejm. Metoa cmamyje epuKacHOCT
MpesKe, jep ce MOJKe JIECHTH Jia KaHall OCTAHe HeaKTHBAH, a Jia CTAHHUIIE U JIa/be NOKYyLIaBajy

Jia omasky ¢pejm [S]. OBaj MeTO je IpUKa3aH Ha CITHIH 3.

F 3

3ayzer
{ Kagan?

HeaxTtnsasn

v

CTagia Moxe Ia IpeHocH
Cnuxa 5. He- Ilepzucmenmuu memoo [5]

KapakTepucTHKe OBOI METO/A:
- Oosee uckopumheme,
reha karmnersa Hero ko1 M-nepzuctentaor CSMA.
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I1- Tlep3ncTeHTHH METOX
Mpeska KOPHCTH [-IIEP3UCTCHTHH METOJI TZIE jé BpeMe MOIeJbeHO Ha CI0ToBe (cmKa 6).
Tpajame cBaKor BPEMEHCKOr CIIOTa Mopa OUTH jeJHAKO WIIH JyXKe 0/l MAaKCHMATHOT BpeMeHa

poraramgje.

i 3ayser

e

HeakTnpan

v

v

i B
BepoeaTHoha ncxoga  ”
P Jit S

3ayser <p

' v

CTaHnna Moxe 1a penocu

Kopncn-n'e Inpoiec IIopja'icma HaKo
je om0 1o KoanusHje

Cauka 6. I1- Ilepsucmenmuu memoo [5]
Kaja cranuiia JeTeKTyje KaHail U IpoHahe ra y ImpasHOM XOJy, MOpa ja CleJd OBe
Kopake [5]:
1. CraHuma mpeHocH OKBHP ca BepoBaTHohoM p.
2. 3aruM cTaHMIA Yeka mouerak ciexeher BpemeHckor ciora ca BepoBaraohoMm g=1-p.
Kako mounme crenehin BpeMeHCKHY TepMEH, CTaHHIIA IOHOBO TIPOBEPABRa.
a. AKo cTaHuIla mpoHalje KaHai y crakby MUPOBarka, H3BpIIaBa Kopak 1.
6. AKO je KaHayl 3ay3eT, CTAaHHIa KOPHUCTH IIPOIEC IOBJIAYCE:a, HAKO J& 10

KOJIH3Hje jjouuio [S].

O- Ilep3ucTEHTHH METO/

V oBoj merogu CSMA HamzopHH YBOp HOJE/bYje HAJOr 3a IIPEHOC CBAKOM HYBODY ¥
mpexu. Kana je kaman y cramy MHPOBAEa, YMECTO Jia OJMax Iomake IojaTKe, KaHai he
YyeKkaTH Ha pejocici IpeHoca Koju HM je nozebeH. Osaj pexmm CSMA jiedununie
CYNEPHOPHOCT CTAHHLE IIPe IPEHOCa [OJaTaka ¥ MEIHjyMy. Y OBOM PEKHMY, ako je KaHa
HeaKkTHBaH, CBe CTaHuile fie YekaTu KOJMKO je MOTpeOHO Ipe HEro IUTO NOYHY ¢a MPEHOCOM
nojlaraka 3a cBoj pex [6].
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1.1.4. BumecTpykH MOpHCTYN c¢a OCAyIIKHBamkeM  HOcHoma y3
orkpuBamwe Kojuzuje — CSMA/CD (enrn. Carrier Sense Multiple
Access with Collision Detection)

CSMA Merona He nebhuHMINE IMTA CTAHWIA MOpa Jia ypaad ako mohe 710 KolmsHje.
CSMA/CD mpoToKoJI Ipy’Ka HAYHH 3a penasame konusuje. CTaHuna JeTexTyje KaHamn U aKko
je y cTamy MHpOBama, majbe ¢GpejM. Hakon cruama dpejma, cTaHWla HACTaBJba J1a IIpaTH
KasaJl la BH/JIM Ja JIM je JOHUIO 10 Kommsuje. Axo He nobe g0 xonmsuje, TO 3HAYM Ja je
nperoc 6MO ycmeman. A axko je JOIUIO JIO cyjapa, CTaHMIla Inake omerajyhu curHan Ha
MpexXy obapemntaajyhu apyre cranune o cygapy. CTaHHIla 3aTHM YCKd HACYMHHYHO BPEME U
IOHOBO [majke ppejm [5].

CSMA/CD je mMeToma KOHTpOJIe IPHCTYNA MeIHjHMa Koja ce IIHPOKO KOPHCTHIIA Y
panoj Ethernet TexHosoraju/LLAN, kaja je mocrojana 3ajelHHUKa TOIOJIOIUja Marucrpaic u
CBaKM 4BOp (padyHap) je Ouo mose3aH KoaxkcujannuMm Kabmom. Ilocmarpa ce CreHapHO Ie
nocroju 'n' cTaHHLA Ha JHHKY H CBe deKajy Ja IpeHecy IoJarke IPEeKo TOT KaHama. ¥ OBOM
CIyuajy, cBaka O] ' CTAHWIIA JKeTH J1a MPUCTYIH JMHKY/KaHay Jia OM IpeHella COICTBEHE
nonatke. IIpobieM HacTaje Kaga BUIIE O JEJHE CTAHMIE IPEHOCH IOAATKE Y HCTOM
TpeHyTKy. Y oBoM ciy4uajy he mohm no Kommsmja mojmaraka ca pasiMYMTHX CTAHHILA.
CSMA/CD je jenna TakBa TEXHHKA, e Pa3IMYUTE CTAHHUIE KOjeé IIpaTe OBaj IIPOTOKOI
neHHHITY 3ajeJHUYKE YCIOBe M Mepe JeTeKlHje KolHu3hje kojuMa ce 0be3behyje eduracan
npenoc. OBaj IPOTOKOMT OUTydyje Kaja he Koja cTaHuila eMHTOBATH, TAKO JIa TOJAH CTHTHY

no onpenumnTa 6e3 omrehema [7].
Kaxo dyakimonume CSMA/CD?

> Kopaxk 1: [IpoBepuTtH 1a nu je noluMbalall CipeMan 3a IpeHocC IMaKeTa Mo/IaTaKa.

» Kopak 2: IlpoBepuTtH 1a 4 je Besa 3a NpeHoc HeakrwsHa. llommipamar mMopa jaa
HACTaBH Ja TPOBEpaBa Ja JIM je MPEeHOCHA Be3a/MeJHjyM HEaKTHBHA. 3a OBO, OH
HENPEKUIHO JeTeKTyje TpeHoce ca ApYyrux 4YBopora. llommisanai mrake IaxmHe
[oJaTKe O JMHKY, aKk0 He IPHMH HHKaKaB CHIHAJ KOJM3Hje, TO 3HAa4YM Ja je Besa
TPEHYTHO HEAKTHBHA. AKO OCETH J1a j¢ HOCHIIAIl cI0001aH | a HeMa KOJIH3H]a, Iabe
nojarke. Y CyImpoTHOM, Y3IpiKapa ce 0J1 Cllama I1oJaraka.

> Kopak 3: O6apipa NpeHOC NOAaTaka W IPOBEpaBa Ja JH IIOCTOJH KOJH3Hja.
IMommsanan nperocu ceoje momarke Ha JmHKy. CSMA/CD He xopHeTH cHcTEM
'motBpae’. OH mpoBepaBa yCIellHe ¥ HeYCTelHe PEeHoce IMyTEM CUrHAlIA KOJIH3H]E.
ToxoM mpeHoca, ako YBOP IPHMH CHTHAT KOJH3HjE, IPEHOC ce 3aycTaBiba. Cranuna
3aTHM eMHuTyje omMeTajyhu curnai ga 6 obaBecTHIIAa CBE CTaHHIE Ja C€ JOI0JHO
cyko0 HA JTHHKY W YeKa HACYMHYHE BPEMEHCKe MHTEpBalic Ipe HETo IITO IIOHOBO
nomake ¢pejm. HakoH HEKOT cIydajHOT BpeMeHa, NMOHOBO IOKyIIaBa Jia IPCHECE
nojaTKe W MOHaBJba MPETXOAHH IPOLEC.

» Kopak 4. Axko y mpomaramuju HHje OTKpPHBEHA KOJM3HWjd, NOUIMJbalall 3aBpliaBa
npenoc ¢ppejma u peceryje Opojade.
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Ha cimnm 7 je mprka3aHO Kako CTaHMI[A 3HA J1a ce HheH! mojanu cyuapajy. [Ipukasane
cy JBe cranuie A u b, u Bpeme mpoctupamwa 7p=1 h. ¥V tpenyrtky (=0, cranuua A mpeHocH
cBoje mojarke W y TpeHyTky 7=30 min momasu no cymapa. Hakon mro mohe mo cynapa,
reHepuINe ce CUrHAJl KOJU3Mje U Iajke ka 00e cTanule 1a ux odarecTu o cyaapy [7].

HOJABA CYKOBA
T=30MIN

IIPEHOC IIOJTATAKA l

((\jg @ ¥ Tp=1H

- -

CHI'HAJIH CYKOBA

CTAHHIIA A CTAHHIIA B

Cnura 7. [Ipuxaz cyxoba cuenana na nonosunu nyma [7]

ITowro ¢e cy/iap AOTOHO Ha MOJIOBHHHE IIyTa, CHTHATY cykoba je motpebno 30 mumyTa
na crurae u g0 A u no B. Ilpema Tome y tpenytky =1h obe craHuie npumajy CHrHale
cynapa.

Kako ma OyaemMo CUTypHH Ja Cy Ce [I0Jally Haule cTaHuie cyaapunu? Bpeme mpenoca
(T1) Tpeba na Gyne Behe o Bpemena npomnarauuje (7p) [rpyba rpanunal, jep ce xenu aa npe
HEro INTO Ce IIpeHece MOCieibH OWT TojaTaka ca [mocMarpaHe craHuie, Oapem Oyne
00e30ehjero ma ¢y Hekd o Outa Beh crurmm Ha ofpemumre. OBO OCHIypaBa Jia BE3a HHjE
3aysera u ga nehe nohwm 1o Konmmsmuja.

Ha mperxoamom mpumepy je jaTta Henpenussa rpanuna. Huje y3ero y 063up Bpeme koje
je curHayly Koajams3Hje IoTpeGHO Ja ce BpaTu Jio mocmarpaHe cranune. Ha couuom 8 ce
pa3Marpa Hajropu clieHapHuo cykooOa.

IIOJABA CYKOBA
T=59:59MIN
IIPEHOC IIOJTATAKA 1
TP=1H * %

CHI'HAJIM CYKOBA

CTAHHIIA A CTAHHMIIA B

Cnuka 8. Ilpukas najeopee cyenapuja cykoba [7]

V tpenyrky =0, craHuiia A TPEHOCH CBOje MojaTKe, JOK y TPEHYTKY /=59:59 min
Jgonasu Jio cykoba. OBaj cymap ce jlemasa HEMOCPEJHO IPEe HEro MITO MOJald CTHIHY IO
cranuiie b. Cana je curnany xomizuje notpebHo 59:59 MuHyTa /1a IOHOBO CTHIHE JIO CTAHHUIIE
A. Jlakiie, crannma A mpuMa WHGOpPMaIHje O KOJIMU3HjH OTHPHIIMKE HAKOH 2 caTa, OJHOCHO
nakoH 2*7Tp. Jlakie, na Ou ce o0e3beiiia noy3anyja Be3a, OMHOCHO Ja OM ce Konm3Hja y
NOTIYHOCTH OTKpWiIa Mopa OHTH mcnymeH ycnmoB: Tt >= 27Tp. OBo je MakCHMajaHO Bpeme
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KOIM3HUje Koje je cucTteMy moTpeOHO Ia OTKpHje Jia JIM je KOJM3Kja HacTajga ycliel IpeHoca
IETOBUX CONICTBEHHUX ITOJaTaKa |7].

ITocrapjba ce TUTame: Koja Ou Tpebano na Oyae MMHMManNHa Oy)KHHA IaKeTa 3a
npenoc? Bpeme npeHoca:

T; = Ly JAF,

rae je L, myxwna makera u AF je mpomycnu omncer Bese [Opoj 6uTa Koje nommbaang
IPEHOCH y CeKYHIH|. 3aMeHOM M3Haj, 1o0uja ce:

L, =2 T, = AF [7].

1.1.5. CSMA/CA (enra. Carrier Sense Multiple Access with Collision
Avoidance)

OcHoBHa #jgja koja croju uza CSMA/CA je ja cranuina Oyjle y cTamy Ja IpuMa
HOJaTKE JIOK €MHTYje, Jia OM OTKpHia KOJH3H]y Ca PpasjIHIHTHX CTaHHIa. Y JKHYIHHM
Mperxama, ako je JONUIO JI0 KOJM3HUje, eHepruja IPIMIBCHOT CHTHATA CE CKOPO YIBOCTPYUYje,
a CTAHWIA MOXe J1a oceTH MoryhmocT konmsmje. Y cinydajy OexMuHUX Mpeka, Hajehu aeo
eHEeprHje ce KOPHCTH 3a MPEHOC, a EHEPrija MPHMIBEHOI CHIrHaa ce rosehasa 3a camo 5-10%
axo johe mo xoymsmje. 360t Tora je CSMA/CA moceGHO mH3ajHUpaH 3a OexxudHe Mpexe [8].
VY GeXHYHO] MPEXKH, CTAHUIC HE MOI'Y Jia MpHMeTe OHIIO KaKBe KOJIH3Hj€ Ha MPEXKH jep HE
noctoju ¢uznukn Meaujym (kabn). Jlaxie, ymMecTo Ja JETEKTyje KOJIHM3HMjy, MPOTOKOI ce
doxycupa Ha n3berasame cyaapa. Jla 6u ce m3berna xomisuja, CSMA/CA npotokon paju ca
Tpu cTparermje [5]:

1. IFS (enru. Interframe Space): Kajna craHuna oTKpHje Ja jé KaHal 3ay3€T, IOHOBO
JeTeKTyje KaHal W Kajga CTAHWIa OTKPHje Ja je KaHall HeaKTHUBAH, Y€KA BPEMEHCKH
nepuon koju ce 30Be IFS Bpeme. IFS ce Takohe Moxke xopucTuTH 3a JedHHHCARE
npHOpHTETa CTaHuie Wik ¢pejma, Tae cranune ca MamuM IFS-om uMajy HajBuIIm
npuopurert [8].

2. Contention Window: To je xonuuuHa BpeMeHa MOIe/heHA HA HEKOIMKO MHHM-
cioropa. Haxon mrto caueka IFS Bpeme, cTaHMIa IIOHOBO 4YeKa Ha HaCyMHYHH Opoj
MuHH-cJIoToBa. CTaHmma omaydyje o Opojy MHHH-CIOTOBA IIpeMa OHHApHO]
eKCIOHEHIHjaIHO] CTPATErHj! MOBIavuesa. 10 3Ha4Hu Jja HakoH uekama IFS-a, crannma
yeka y Ipo30py jellaH MHHH-CJIOT. 3aTHM CTaHWIA TPOBEpaBa KaHal; ako ce Habhe y
crarby MHpPOBama, OHJIa Ce IPEHOCE M0JIaIH. Y CYIIPOTHOM, aKo je 3ay3€To, Opoj MHHH-
ciaoToBa he ce yapocTpyunuTu cBakH nyT HakoH IFS -a. Kana cranuna geka y mposopy,
OHa IPOBepaBa KaHall HAKOH 3aBPIIeTKa CBAKOI MUHH-cJI0Ta [S].

3. Acknowledgement (Ilorspae): Ilo3uTHBHE TOTBpJAE M TajMep Mory momohm ma ce
rapaHryje ycrmemrad mpeHoc okBHpa. Hakon crama mmojaraka, CTaHMIIA IOHOBO 9YeKa
onpeheHu MHTEpBaT 3a MOTBPAY. AKO je HOTBpJAa MPHMIBEHA IPe MCTEKA BpPEMEHa,
IPEHOC je ycreman. Y cyIIpoTHOM, TOHOBO he nocnary nogarke [3].
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Kapaxrepuctuke CSMA/CA [8]:

Carrier Sense: Vpehaj ciyma xaman Ipe eMHTOBam-a, Kako Ou ce yBepHO 1a ra
TPEHYTHO HE KOPHCTH JPYTH ypehaj.

BumecTtpykn npucryn: Bume ypehaja merme WCTH KaHal M MOTY Ja €MHTY]Y
HCTOBPEMEHO.

HsberaBame cymapa: Axo nsa wiu ume ypehaja mokymapajy ja eMHUTY]Y Y HCTO
Bpeme, monazu a0 koausuje. CSMA/CA KOpHCTH HACYMHYHE BPEMEHCKE MHTEpBase
Jia 6 ce w30eria KoIH3Hja.

Morepaa (ACK): Hakxou ycmemmor mpenoca, mpujemur ypehaj mame ACK na
[IOTBPIH ITPH]EM.

Ipaseanoct: IIpoTokon ocurypasa jaa cBH ypehaju uMmajy jeIHaK IPHCTYT KaHAIY W
na aujenan ypehaj He MOHOMONM3Yje Ta] KaHAIL.

BHHAPHO €KCIOHEHIHMjAJHO NOB/Ja4Yeme: AKo Johe 10 koausuje, ypehaj ueka
HACYMHYHH BPEMEHCKH IICPHOJ IIPEe HEro INTO MOKYIIA Jia IMOHOBO Hoiabe. Bpeme
ojyCTajama O] TpEeHoca Ce eKCHOHeHuujanHo nopeliapa ca CBaKHM MOKYyIIajeM
OHOBHOT IIpeHoca.

Pasmak m3mehy ¢pejma: [IpoTokois 3axTeBa MHHHMAJIHO Bpeme H3MeDy mpeHoca
Kako Gu KaHas GMo Tpa3aH i CMamkHO BEpOBaTHONY KOIH3Hje.

RTS/CTS Handshake: V nexum umiuieMenraijama, RTS (enrn. Request-To-Send)
v CTS (eurn. Clear-To-Send) handshake ce XOpUCTH 3a pe3epBHCame KaHala IIpe
nperoca. OBo cMamyje Moryhﬁoé"r cyiapa u moeehara epuxacHOCT.

Kpanurer Oexuune mpexe: Ha nmeppopmance CSMA/CA y Benukoj MepH yTHYe
KBAJIUTET OKUIHE MPEXKE, KA0 IIITO CY jA4MHA CUTHAJIA, CMETH:E U 3aTyIICH:E MPEKE.
AjgantupHo mnonamame: CSMA/CA MoXe [WHAMHYKH Ja IPHIArOJH CBOjE
HOHAIIAFke Kao OJTrOBOpP Ha NpPOMEHe YyciioBa Mpexke, 00e30ehyjyhm edmxacsO
kopunihiere kanaita u n3derarajyhu zarymeme.

1.2. IMHAMHYKO Je/beHme KaHaJIa

YV OpOTOKOIY KOHTPOJMCAHOT TIPUCTYIIA, CTAHUIIE Y MPEXH KOHCYITY]Y je/iHa JpYyry y

by MAeHTH(HKALM]e CTAHWIE KOja WMa KOHTPOIY Haj KaHayoM. Jlakie, cTaHHLH HHje
JI03BOJBEHO Jla EMHTYj€ CBE IOK HMje oBiawheHa 3a eMUTOBaIbE, LITO €JIMMHHHINE IIAHCEe 33
Kou3Hjy. Y OBOM ClIyuajy, Ae(HHHCAHE CY MeTOoJe KOHTPOJIHOT IPACTYTIA 32 ayTOPH3aIlH]y
CTaHHMIIA 3a peHoc [5].

1.2.1. PesepBanuja

YV MeToau pesepBanuje, cranuna tpeba a W3BPIIH Pe3epBalijy Mpe clama [10aTaka.

BpeMercka JiHja ©Ma JAB€ BPCTE NEPHOAA:

Hurepran pezeppariije pUKCHE BPEMEHCKE JyXKUHE.

Ilepuon npeHoca mojgaTaka IPOMEH/EHBHX OKBHDA.
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AKo mocToju ¢pejm 3a ciiame, cTanuna npeHocy 1 6uT TokoM ciora 1. Hujenna npyra
CTAHUIIA HE CME Jla EMHTYje TOKOM IpeHoca OBOr clnoTa. ['eHepanHo, i-Ta CTaHWIA MOXKE
HAjaBHTH JIa IMa (pejM 3a Cllamke yMeTameM jeiHor OuTa y i-TH ¢10T. Hakon nmposepe CBHX »
CIIOTOBA, CBaKa CTAaHWMIA 3HA KOje CTaHWIle HaMmepaBajy na emuryjy. CraHuue kKoje cy
pesepBHcaie CBOje CIOTOBE MpEeHOCe OKBHpe THM pefocienoM. Haxon mepuopa mpeHoca
nojiaraka, mounme cienehn untepsan pesepsanmje. [lomro je medmrmcan penocien crarma,
nukana nehe nohu mo cynapa [9].

Ha cmunu 9 je npukasana CHTyaIyja ca IeT CTaHKIa B OKBHPOM 3a pe3epBaldjy ca ner
crotoBa. Y IPBOM HHTEPBALY pe3epBHCAHE Cy camo cTaHule 1, 3 u 4. V JpyroM MHTEpBAILy,
camo craruna | je HanpaBuia peseppanujy [9].

12345 123435 12345
Pezepgaronn
hpeju

Cauka 9. llpuxas oxeupa pesepsayuje [9]

IlpexnocTn pesepsanuje [9]:

e [aBHa TpPeJHOCT pe3cpBalMje Cy BHUCOKE M HUCKE CTOINE BPEMEHa MpHCTyna
IOAaIMa JJOTHYHOT KaHalla Koje ce MOy JIaKO IPEeIBUACTH.

e [IpuopureTH ce Mory ojecuty aa 6u ce 00e30enno OpIKH MPHCTYII.

e [IpexnsugmBe nepdopmance Mpeke: MerTojie NpHCTyNa 3aCHOBAHE HA pE3epBallvjd
Mory na obesbene mpeaBuEBe mepopMaHce Mpexe, IITO je BaXKHO Y allIHKallFjama
rJe ce Kallbeme W [HTEP MOpajy MHHHMH3HPATH, K40 INTO jeé BHIEO WIH ayauo
CTPUMHMHT Y PEAJIHOM BPEMEHY.

e (CwmammuBame cykoba: OBe METOZe MOTY CMAmBHTH CYKoOe 3a MpexHe pecypce, MOIITO
je IpHCTYN MpEXH YHampea J0Je/beH Ha OCHOBY 3axTeBa 3a peszepBamujy. Ha omaj
HA4YMH e MOJKe T000JbIATH epUKACHOCT MpEXKe U CMAambUTH I'yOUTaK IIAKeTa.

e Iloxpmmka 3a kBamuteT ycuyre QoS (enrn. Quality of Service): Moryhe je moap:katu
3axTeBe QoS-a, 00e30elyjyhn paszinmduTe THIOBE pe3epBalija 3a pasiIMIdTe BpCTE
caobpahaja, kao mro ¢y Iiac, BHACO MM nojanH. OBHM IPHCTYIIOM CE€ MOXeE
ocurypatu ja caobpahaj BUHCOKOT TpHOPHUTETA MMa TIORNANMheH TpeTMaH y OJHOCY Ha
caobpahaj HUKET TPHOPUTETA.
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e Edukacio xopumheme mnponycHor omcera: Omoryhasa ce epukacHuje Koprmheme
JIOCTYIIHOT TIPOIIyCHOT ormcera, jep o0e30ehyjy BpeMEHCKO M (PPEKBEHIIH]CKO
MYJITHIUICKCHPAEE PA3IHYNTHX 3aXTEBa 3a PE3ePBalli]y Ha HCTOM KaHawy.

e Tlogpuika 3a MyNTHMeAWjanHe amnukandje: Merone npucTyna 3acHOBaHe Ha
pe3epBalHjH Cy MOTOAHE 3a MOJPIIKY MYJITHMEIMjalHUX alMKal|ja Koje 3axTeBajy
rapaHTOBaHe MPEKHE Pecypcee, Kao IITO ¢y IPOIYCHHU OICEr H Kalllkewme, Ja Ou ce
ocurypasie nephopMance BUCOKOT KBATHTETA.

1.2.2. Polling (mpozuBame)

[Ipomec mpo3uBaiba je COMYaH NPO3UBLH KOja CC H3BOAM Ha dYacy. bam xao u
HACTaBHMK, KOHTPOJIOP NMIAJke MOPYKY CBAKOM 4BOpy peroM. [Ipu ToMme, jenHa craHuma eiyje
Ka0 TpHMapHa CTaHula (KOHTPOJOpP), a JApyre ¢y CeKyHnapHe craHuie. CBe pa3MeHe
110/laTaKka MOpajy ¢¢ BPIIMTH 1IPEKO KOHTpoJopa [9].

Jakie, npumapHa cTaHWMIa ojIydyje kKoja he cramuma xopuetuTH Kanain Kana
IPEMAapHA CTAHKIA JKEJH J1a TIolajbe ITo[aTke, OHA ITATa oJropapajyhy cexynuapuy CTaHHIy
Jla JIH je CIIpeMHA 3a IpHjeM HIIH He Ipeko pyHKunje u3dopa. AKO IpUMapHa CTaHHIA KeJIH
Jla TIPHMHU TIOJATKE, OHA [HTA CeKyHJapHe CTAaHWIE J1a JId UMajy HEeIITO Jia IOoINajby MpeKo
¢yuxkmmje ankere. Jlakie, caMo TMpUMapHa cTaHWIla Mokpehe KOMyHHMKAlWjy U HMa IIYHY
KOHTPOJNly Hajx Be3oM. HwujenHa cexyHJapHa CTaHMII@ HE MOXKE cama Jla IOKpEHE
KomyHHKanmjy [5].

[Topyka kojy majke KOHTPOJOpP Campy<H ajpecy 4YBopa Koju ce Omupa 3a omodpaBame
npucTymna. Mako ¢BH YBOPOBH MpHMajy MOPYKY, CAMO YBOP HA KOjH j€ aJipecHpaHa Mmopyka
OJIrOBapa Ha Y M IHAJbE HOJaTKE aKO UX MMa. AKO HeMa 1ojaraka, oon4aHo ce Bpaha nmopyka
onbanupame ankere” — NAK (enr. Negative AcKnowledgement), HeraTupHa TIOTBPIA.
OgJie ce MOry MOjaBHTH TpoOIEeMH KOjH C€ OJHOCE Ha MPUCYCTBO BEIHKOr Opoja 1nopyka o
AHKETHpay ¥ BEJIHKY 3aBHCHOCT O] II0Y3/1JaHOCTH KOHTposepa [9].

dynxuuja u3zbopa: [Ipernocrauhe ce na je mpuMmapHa CTaHHLA CIPeMHA 3a Clambe
mojaraka W Ja 3Ha Ja je Besa jgocrymHa. OHO mTo Tpeba ma ce mpoBepH jecTe Oa JH je
ojapelieHa CeKkyHIapHa CTaHWIAa CIpEeMHA Ja IpUMH nojatke. Jlakme, ymosopasa ce
CeKyH/1apHa CTaHHUIla clamkeM okBupa 3a o1adbup — SEL (enrn. SELect frame) (Cnuxa 10) [5].

Caza, ako CeKyHIapHA CTaHHIIA OATOBOPH ca NMO3UTUBHOM noreBpaoM — ACK (eHri.
ACKnowledgement), cmarpa ce Ja je craHHIla clpeMmHa Ja npuxsatu mnomatke — DATA.
Jlakie, nmpuMapHe CTaHHIlE MABy MOJATKE HAa KOje OlleT CeKyHJIapHa CTaHUIa OAroBapa
MO3UTHBHOM IIOTBPIOM aKO je IpeHoc 01o yenemad [5].
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TipuvapHa cTaHHUNA A b

Caura 10. @yuxyuja uzbopa [5]

@ynxnuja ankere: Kaja npumapHa cTaHHIA JKeTH Ja IPHMH IOAATKE, OHA [IPO3UBA
(emrm. Poll) craky of ceKyHIapHUX CTaHMIA jexHy 1o jexny (cimka 11). Axko cekynmapua
CTaHMIla MMa NOJATKE 34 Cllambe, OHA OAroBapa Ha aHKeTy OKBHpPOM mojaraka - DATA, koju
npuMapHa cTaHuna KacHuje moTphyje mopykom - ACK, ako je npenoc Owo ycrmemad. Y
cay4ajy Nia CeKyH/JapHa CTaHHuIla HeMa INTa Jia IOolla/be, OHa he jeJHOCTABHO OJ[rOBOPHTH

HeratuBHOM moTBpaoM — NAK [5].

Ipumapna cranuua A b
i R R T
i s I
o P01 sw—
firerenee NAK
Poll i
b DATA
ACK g

Cnuka 11. @ynkyuja anxkeme [5]
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1.2.3. IIpocaehuBame TokeHa

Y wiemu npociehuBama TOKEHA, CTAHHIE Cy JOTHYKH IIOBE3aHE jeHA ca JPYroM y
OOJHMKY IPCTEHA W IIPUCTYN CTaHMIAMa je peryimcad Tokenuma. TokeH je mocebaH 1madioH
Onra mnu Mana nopyka, Koja KpysKH OJ jefHE CTaHHIEC A0 APYre y HEKOM YHALpen
neduHucaHoM pejrocneny [9].

Y TOKeH puHIY, TOKeH ce mpocnelyje ca jeiHe craHmIile Ha APYTry CYCEIHY CTaHHUIy v
NPCTEHY, OK Y ¢lIydajy TOKEH Marucrpare, cBaka CTAHHUIA KOPUCTH MarkucTpaiy Ja MoMabe
TOKEH cnejichoj CTaHWIM y HEKOM yHanpen AedHHHCAHOM pefociieny. ¥ oba ciydaja, TokeH
IIpe/ICTaBba A03BOJLY 3a Clame. AKO CTaHWIla ¥Ma (pejM y peay 3a MPEHOC Kaja IPHMH
TOKEH, OHa MOYe TIOCTaTy Taj (hpejm, mpe Hero mITo IPOCIean TOKEH ciieaehoj cTanuIy. AKO
Hema (pejM y pesly uekama, OHa jelHoCTaBHO mpocielyje Token [9].

Hakon crama ¢pejma, csaka cranuna Mopa Ja cadeka fa cBux N cranuna (yKbydayjyhn
u cede) momamkby TOKCH CBOJUM CyCeluMa, a ocTanux N—-1 cranuna xa nomassy Gpejm, ako ra
umajy. Ilocroje mpobiaemMu NOMyT AyIUTHpam-a TOKeHd, IyOWTKA TOKCHA HIIM YMETarhd HOBE
CTAaHHIlE, yK/amamha CTAHWLE, IITO jé MOTPEeOHO PEINMTH 3a MCIPAaBaH M I[OY3JaH Pajl OBE
meme [9].

TOKeH nponasH Oko NpCcTeHa o]
CTaHHIE J0 CTAHHIIE.

Cnuxa 12. IIpurxaz moxen punza [9)]

Ilepdopmance TokeH puHra ce MOry 3aK/bYYHTH Ha OCHOBY J[Ba mapamerpa [9):
1. Kammeme je BpeMeHCKH HHTepBal u3Mely TpeHyTKa Kaja je makeT crpeMaH u
Kajia je ucropyded. Jlakie, mpocedHo Bpeme (KAallbeH:¢) MOTPeOHO Ja ce TOKEeH
nowmasse cnenehoj cranuuy u3nocu a/N, rae je N 6poj cranuua u a = Tp/T, npu yemy
¢y Tp mpornarannoHO Kaniberne U 1; Kallbeme y IPeHocy).
2. IIpomycHocT S je Mepa ycnenrnor npeHoca caotpahaja, u ieunmnIIe ce ImpeKo:
S§=1/(1 +a/N)3aa<l u S=1/{a(l + 1/N)} 3a a>1.
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1.3. CraTHuka nmoae/ia KaHaJjia

Omoryhasa fia BHIE CTaHMIA Y MpPEXH NPHCTYNH KaHATY [OJIEIOM IOCTYITHOT
IPOITYCHOT OIICEra Ha OCHOBY J0/eJbeHe GpeKBeHIHje, BPEMEHCKOI CJIOTA HITH KOJIA.

1.3.1. BumecTpykn npuceryn ca moaenom ¢pexsenuuje FDMA (eru.
Frequency Division Multiple Access)

Y Meronama BHIIECTPYKOI IPHCTYIA ¢a IOAENOM (peKBeHIMja, IPOIYCHH OICer
KaHajla je I0/ie/beH Ha BUIIE (ppeKBEHIHUjCKUX oncera. CBaKOj CTAHMIM Y MPEXKH je JoesbeH
noceban (pPEKBEHIM]CKHU ONIceT U 0Baj (PPEKBEHIM]CKH OIICET je JJOCTYMAH CTAHHIIH CBE BPEeME
KoMyHHKanuje (ciauka 13). Jlakie, Ka roj CTaHMIA HMa MOIATKe 3a Clame, OHA jeTHOCTABHO
HIajke MoJIaTKe Ha J0/e/beHOM (PPEeKBEHITH]CKOM oricery [5].

FDMA ce cactoju oz nBe riaBHe TexHHKe [10]:
1. Ilpenoc ca sume xanana no nocuony (MCPC — eurn. Multi-channel-per-carrier).

2. IlpeHoc ca jemunm kananoM 1o Hocuowy (SCPC — enri. Single-channel per carrier).

Common Channel

3

e ;
—eee -2-‘:2.;. Data
t

e Y

Cnuxa 13. lpuxaz FDMA [11]

Texunka npenoca Bulle KaHama MO HOCHOIY je TeXHOIOIHja HCIOpyKe Koja KOMOHHY]e
BHIIIC KaHAJIa y Je[laH CaTEeIHTCKH HOCHIIall M uMa ciieaehe kapaktepucruke [10]:

— AHAJIOTHO MYJITHIUIEKCHPARE Ce KOPHCTHIO HA 3€MAalbCKO] CTAHMIM Y PaHHjHM
(azama KOMyHMKalHdje, IPH dYeMy Ce IOCTHXKE KOMOHHOBAaIe BEIMKOT Opoja
TeNe()OHCKHX KaHayla y jeJlaH CHIHaJ OCHOBHOI' OIICera W Ha Taj HAYHH CC MOYJIHIIE
y jenan P@® nocmmair.

— Kopucrehu ¢pexsennpjcko mynrumiekcupame (FDM - enrn. Frequency Division
Multiplexing) Tenedoncku curnanmi ce MOTy KOMOUHOBATH y TPYITy KaHAJNA, IITO Ce
paju moMeparmeM (peKBeHIIje OCHOBHOT OTICera Ha BUILY (peKBeHIIH]y.
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Ho 1800 TenedoHCKAX KaHala y CaTelIUTy je MynTHILIEKCHpano kopumhemem FDM,
YHME Ce CTBapa MHPOKH OCHOBHH OIICET KOjH 3ay3uMa IpOIyCcHH orcer ox 8 MHz.
CHrHamm WMpOKOT OCHOBHOT OIicera ce 3aTHM MoAyiaumy Ha RF mocmman xoprcrehn
FM (eurn. Frequency Modulation), Tj. ppeKBeHIMjCKY MOIyIAIH]Y.

3a (QpekBeHUM|CKE MOAYJAlMje ce KopHcTe pasmmumtd RF Hocmomm 3a cBaky
3€MaJBCKY CTaHHIy.

3ajeHMYKH TPAHCTIOHED 3a IIPEHOC je MO/Ie/bEH Ca PA3IMYHTHX 3eMaJbCKUX CTAHMIIA
3a FDM-FM-RF. Oa Texnuxa ce 30Be FDM-FM-FDMA.

MyAITHILICKCHPaHH IIPEHOC DPasIH4YUTHX TeNe(OHCKHX KaHaua Ipeko jeaHor PO
HOCHOIIa, mo3HaT je kao MCPC.

Cxpahernnia FDM-FM-FDMA o3navaga:

FDM - na ¢y curmama (Hmp. TenedOHCKHM) MyJITHIUIEKCMPAHH KOpHIThemem
dpexsenumjcke pacnoziene KaHaua, IPH 4YeMy j€ 3a CBAKM CUTHAN CTaHAapAHMa
onpehen momomcer, npu uwemy wm3Mmely mojolcera mocTOjH 3aMITHTHE 110jac,
npubmkne mupune 4 kHz.

FM — ja ce y J0j€/beHAIM IOJOINCE3UMa CBAKOT KaHAMa MPeHOCe (DPEKBEHIH]CKH
MOZYJIHCAHH CUTHAIIH.

FDMA — na cy nenoBu chekTpa KOjH OArOBapajy TPAHCIOHIEPHMA - JOACIHCHH
Pa3IUUHTHM KOpHUCHUIMMA. (CBak¥ KOPHCHUK NpuMa mojarak o oapehenoj memy
OIICera M MOJIO0IICETa IPEKO KOjer MOXKE 1a IIPHCTYIIH TPAHCIIOHEPY.

Cnnxa 14 npukasyje tunmyad miadH ¢ukcHe moxene FDMA 3a jBa Tpancnonzepa C-

oricera. Tpoyrnosu mpezcrasbajy RF Hochole ca 3eMiboM TIpesajHe 3eMasbeKe CTAHUIE |
RF mponycHuM oriceroM mpHKa3aHHM yHyTap Tpoyria. CHrHanu Mory OHTH BHIEO, MOJAIH

um riaacoBHH. llpukazame QpexeHnmje cy 3a cuIasHy Be3y ca careluTa. |pOYrIOBH
IIPEJCTABIbA]Y JIOKALK]Y CBAKOT CUTHAIA YHYTAD JIOJIE/LEHOT IPOMYCHOT OTicera.

Tpauncuionyiep #1 na ciamy 14 npuMma Tpu CUTHANA PAsTHYMTHX 3eMACKHX CTAHHIIA,

nge ¢y y CjenumenuM Amepudkum J[pikaBama, a jemua je y Yuney [11].

CBaxu o1 curHana UMa nponycHu omeer oy 10 MHz.

JIupexTHH, oju1asHu (eHriL. Uplink) curaaiy ca iBe 3emabcke cranuile y CjeanmennM
Amepuukum Jlpikaama ce eMHTYjy Ha Hocehum (peksenumujama ox 5939 MHz u
5951 MHz.

JIMpeKTHH CHI'HAal ca 3eMalbcKe cramuie y Yuiey ce emmTyje ca nHocehom
(pexBenIjom o 5963 MHz.

Tpancnonnep y mosparnoMm iuHKY (eHrn. Downlink) xoHBepTyje CBaKH NPHMIBEHH
curdan 3a 2225 MHz na none majyhu dpekeeHiuje HOCHOIA OBPATHOT JIMHKA O
3714 MHz, 3726 MHz u 3738 MHz.

Cee 3eMalbecke CTaHMIlEe yHyTap aHTCHCKOT CHONA [I0BE3aHe ca TPAaHCHOHACpPOM #1
MOT'Y IPHMHUTH CBE CHI'HAJIE KOje TPAHCIIOHJIEP MIPEHOCH.

Csaka 3eMaJbCKa CTaHHMIA 33 IIPHjeM MOXKE H3/IBOjHTH CBE CHIHAJIE KOJH CYy HAMECH:EHH
T0j oxpeleHo] 3eMaBCKOj CTAHUIIN.
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Tpaucrionyiep #2 na ciunu 14 npuma 1Ba cHraana ca pasTuIHTEM IPOIYCHHM OMCErOM
[11].

— Curnan mmpure 20 MHz nonasu ca 3emasseke cranute y CjeIumennM AMepHIKIM
Jpxasama na QppexBeHnuju HocHona oy 5984 MHz.

— Curnan mmpuae 10 MHz nonasu ca 3emajbeke cranuue y Yuiey Ha (pekBeHIHMjH
nocuona oz 5996 MHz.

— Tpancionnep #2 maumxe kKoHBepTyje oBe curHaie 3a 2225 MHz u npenocn mx Ha
HocehuM ¢pexBernujama ox 3759 MHz u 3771 MHz.

— OO6a oBa curHana Mory IPHMHTH HCTE 3eMa/bCKe CTAHHUIE KOje IPUMAjy CHrHATe ca
TpaHcnonzaepa #1.

— Tunwuso, npHjemHMIM 3eMabeKHX craHuua y C-omcery mmajy HpONYCHH OICer
npujemuor kommiera o 500 MHz wmu 1000 MHz na 6u omoryhumm mprjeM cBux
nocuiana C-orcera.

— Ynorpeda MHKpOTANaCHUX (UITEPa 3a pas[Bajarkbe TPAHCIOHAEPA YMHM IIPHCTYII
¢uxcHor nonepuBama FDMA Beoma He(IeKCHOUTHIM.

— [llpomena ¢pexsennuje mam npomycnor omncera GHIO KOje 3eMabCKe CTAHMIE KOja
€MHTYje 3aXTeBa IIOHOBHO I0JIEIABALE (PHITEPA HA HEKOJIHKO 3eMa/bCKHX CTAHMIIA
3a IpHjEM.

— ®ukcna nonena FDM-FM-FDMA mema wiycTpoBaHuxX Ha iy 6.12 Takohe unnm
Hee(hrKacHUM Kopuinheme IIPOIyCHOT OIIcera TPAHCIIOH/Iepa | KallalluTeTa CaTe/InTa.

Iponycun oncer tparcnoraepa 36MHz

Tpancmonnep #1 I

l |

10 MHz 10 MHz
USA Chile
3714 3738

Opexsenmnja y MHz =m=osomssmmrl-

Iponycun oncer rpancnoraepa 36MHz

Tpancnonzep #2 I

l ' I

20 MHz 10 MHz
USA Chile
3759 3771

Ppexpermija y MHz = ———

Cnuka 14. @pexsenyujcxu nian 3a 0sa mpancnondepa C onceza xopucmehu gpuxcuo
oodemusarve FDMA [11]
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FDMA npujemuuk:

— Cpaka 3emMaJbcKa cTaHuIa Koja pamu y FDMA mpesku Mopa umard noce6an IF (eHri.
Intermediate Frequency) npujeMHux.
— SCPC cucremu MOTy HMaTH BeOMa BeJTHKH Opoj HOCHIIALA Y jeHOM TPaHCIOH/AEPY.

Cinxa 15 mpukasyje Tpanchnonjep koju paam ca FDMA. Tpu npenajHe 3eMasbcke
CTAaHHUIIE Mia/by CHIHANE Ha PasiH4uTUM (pEeKBEHIHMjamMa 10 jeAHOT TpaHCHoHuepa Ha GEO
(erran. Geostationary Orbit) carenuty. Tpascnoniep nojauaBa IpUMIbeHe CHIHAIE U IIOHOBO
HX eMHTYje Ka 3eMa/bCKOj CTAaHWIM Ha (pekseHIHjama fi, /> 1 f3. CBe 3eMalbcke CTAHMIE ¥
30HH TOKPHBama CaTe/IuTa NpUMajy cBa TpH curHana. TpH mpujeMHUKa NpHKa3aHa Ha CIHIH
15 Mory OuTH Ha jeIHOj 3eMalbCKOj CTAHMLIM WM HA TPH OJIBOjeHE 3eMaJbcKe cTanune. Y 06a
ciygaja, BPF (eurut. Band-Pass Filter), nponycnn QUITPH ca LEHTPATHEM (QpEKBEHIA]aMa fi,
J2 1 f5 ce KopHCTe 32 071abMp HKe/HEHOT MPEHOCA YHyTap MPOITYCHOT OTCEra TPaHCHOH/AEPA.
BPF ce obuuno wanase y wmehydpexsennmjcxkom (IF) nmeny mnpujemuuxka ma 6u ce
110]€/THOCTABHO HHXOB JIN3ajH.

IIpenajae 3eMabcke IIpujemue 3emarmscke
CTaHHIIC CTaHHuIle
ES #1 f1 /v Rx #1

ES#2 |—=—| Tpamcmommep |———»] Rx#2

ES #3 /Bv \ Rx #3
IIporrycuu oncer 1 1 \
TPaHCIIOHAepa /:l/ 1 2 \/ 3

1 I 1
fl 2 3
Hponycau ¢punrepu y
NpHjeMHHIIIMA

Cnuxa 15. Hnycmpayuja FDMA [11]
IIpenoc jeanor kanana mo mocuoity [10]:

— Kapna ce jenan curnan mo HocHouy masme Ipeko 3eMaibeke crannne, FDMA Texuuka
IPUCTYTIA CE€ Ha3HBA ,,IIPEHOC JETHOT KaHaJa 0 HOCHOIY .

— CucreM y KOMe C¢ KOPHCTH BEJIMKH GPOj MaMX 3eMa/bCKHX CTAHHMIA, HA MPUMEp
MOOHMJIHHX TeledoHa, KOjH TPHCTYNajy HpeKo jeAHOr TpaHcroHzaepa Kopucrehn
FDMA, nasuBa ce mema BHIIECTPYKOr HPUCTYNA ca (DPEKBEHIHjCKOM MO/IEIOM ca
Jenmnum kamanom mo Hocuony (SCPC-FDMA, enrn. Single-Channel-Per Carrier
Frequency Division Multiple Access).
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— SCPC cucremu ce MOTy peKOH(HTYpHCATH, IITO 3aBHCH O CTama caobpaliaja koju je
aKyMyJIHpan Jio Tor oapeheHor cucrema, uynHehn ra KOMOATHOMIHUM ca CHCTEMHMA
3a IOJICTTy TIPUCTYIIa KOMYHUKAITMOHOM KaHAJTy Y PealHOM BPEMEHY.

— Beoma BaxHO je mcTahu 1a, kaja je Be3a aKTHBHpaHa, IPEHOCH CE CAMO HOCHIIALL 3a
SCPC kanan. Ha oBaj HaumH ce cMamyje HOTPOILba eHEPrHje TPAHCIOHAEPA.

1.3.2. BumecTpykn npuctyn ca kogHom pacnogeaom CDMA (enra. Code
Division Multiple Access)

Meroe BuiecTpyKkor nprcTyna ca pacinofesoM Koaosa oMoryhasajy ¢cBUM cTanuuaMa
7ia MICTOBPEMEHO NpeHoce mozarke. HapasHo, y 0BOM creHapHjy mocToji Moryhroct cynapa.
Jla 6u ce uzberma xonmsuja, IBeMa KOMYHHKAIMOHUM CTAHHIAMA j& J0/€beH ToceOaH Ko
[5].

[Mocroju Bulle KOpHCHHKA KOjHMa cy 00e30ehenn wim noaesbean paszimanta CDMA
KOJIIOBH M HA Taj HAYAH KOPMCHHUIM MOTY Jia TPHCTYyIe LEIOM olcery dpexsenmmja. Obaj
METOJl He OrpaHWYaBa (PEeKBEHIHjCKU oIcer KopucHHKA. Jlakrme, y3 momoh CDMA, sume
KOPHCHUKA MOXE [ JeIH MCTH (DPEKBEHIU]CKH OIICer 0e3 MKAKBHX HENOTPeOHHX CMETHH
usmely mux. CDMA xopuetn amanorno-murutansy kousepsujy (ADC, emrn. Analog-to-
Digital Conversion) y koMGMHAIMjH ca TeXHOIOTH]OM TIPOLIMPEHOT criekTpa. M3 Tor pasnora
UMa BEJIUKY IIPUMCHY Y Pa3sTHYUTHM PaJro-KOMYHHKAIMOHHM TEXHOJOTHjaMa, ca aKIEeHTOM
Ha IPUMEHY Y MOOMJIHMM KOMYHHKaIlHjama | 12].

Kox

Kanaa N

Kanan 3
Kanan 2

Kauan | DpeKBeHIIIja

Bpeme

Cnuxa 16. Hnyempayuja CDMA [12]

CDMA Tecxmonorsja je y ynorpeOu ayro BpeMeHa. JIMHTDHj ATCjeB je mpBM TyT
objasuo oBy Temy 1935. romure. CDMA je yuuia y ynotpe6y Tokom Jpyror CcBETCKOT para
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Kako 6u ce oHemoryhmio omerame mpenoca. Ha Taj Hauns je oBa TexHonormja noGmiIa
IIPUMEHY Y BOjCLM I'/I€ C€ KOPHCTH 3a 3alITHUTY O] OMeTama, nosehame joMera, uri. JleoHn
Kynpujanosuy je xopuctao CDMA /10K je IIpaBHO MOJIEN ayTOMaTCKOT MOOHIIHOT TenefoHa
1957. romune. Konauno, 1993. romune, Vapyxerme TeTeKOMYyHHKAIIHOHE uanycrpuje (TIA,
eHIN. Telecommunications Industry Association) je omoOpumo crarmapae 3a CDMA
Texnonorujy. ¥ centembpy 1998. saGenexero je 16 MHIHOHA peTIIATHAKA KOjH KOPHCTE
CDMA cucrewe. [Ipema ocrynuum nonaruma, CDMA noapskasajy 22 semuse [12].

Hiycrpamuja CDMA je npukaszaHa Ha ciauiy 16.

Kapakrepucruke CDMA texnomnoruje [12]:

— Owmoryhaea n1a ce BHIle KOPHCHHKA TIOBEXe Y IATOM TPEHYTKY M Ha Taj HaunH
00e30ehyje mobospIIaHu KamaruTeT MPeHoca noaaTaka u ToBOpA.

— Csu xanamm y CDMA umajy Ha pacmonarary NeJOKYITHH CIIeKTap.

~ CDMA cucteMu KOpHCTe KOHTPOJIY Halldjamka Kako O eTMMHUHHCATH CMETHE I IIyM,
¥ Ha Ta] Ha4uH M000JBIIAIN KBAJIUTET MPEKE.

— CDMA koaupa KOpUCHHYKE NMPEHOCE y Pasiv4uTe W jEAHHCTBEHE KOJOBE KAKO OH
OCHUTypao CBOje CHTHAJIE.

— 3axsabyjyhu CDMA TexHONOrHjH, Y MOOWIHUM crcTeMEMa cBe hemmje Mory Tako aa

KOPHCTE HCTY (PPEKBEHIIH]Y.
— CDMA cucremu umajy ,,Mexu kananurer™, Jlakie, e IOCTOjH NOCEGHO OrPaHHICHHE

6poja kopuchmka y CDMA cucremy, amm ca nopehameM 6poja KOpHCHHKA
nepdopMance cucTeMa OTaiajy.

Kozep 3a mpommupenu crextap IupextHe cekBerne — DSSS (enriL Direct-sequence
spread spectrum) CDMA npukasad je Ha comnm 17.

Modulated chip (product code)

High-power _— ,
. vy TO SATELLITE
Balanced I- PSK - RF amplifier and : AERLLIE

Modulator | Modulator Modulator band pass
filter

DATAIN

v

4 'y [

N bit code
word IF carrier
generator

RF carrier
oscillator

Cnura 17. CDMA rodep [13]

Yna3 koju ce 06e3dehyje CDMA konepy mozxe Gutu y o6muxy PCM (enrit. Pulse Code
Modulation) curHana, KOIXMPaHOT CHTHAIIA TOBOPA MM MOXe OWTH JMTHTATHH CHTHAT ca
pauyHapa. MHOXH Ce Ca KOJHOM peuH JyxkuHe N Gura, Koja NpeacTaBiba jeJMHCTREHH KO
quna. HMsnas GanancHor MojyaTopa je MOJYIMCAHW YHIl (SHIJL chip), Koju ce IpeHOCH
npomenoM (PSK  Moxymanmjom) daze Tamaca IF mHocmona koscranTHe (pexpermmje.
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Banancuu Monynarop ce moHeKaa Ha3sHBAa MYJITHIUIMKaTop. Jlaike, MOTyIHMCAHH CHTHAI Ce
3aTUM TipeTBapa y curHan RFE omcera xoju ce najbe mpeHocu kpo3 JmwHHjy Bese. ITojauaBau
BCJIMKE CHAre MOJMIKE HABO CHIHAJIA HA BEOMa BHCOKY BPEHOCT KOjH C& EMUTYjE Ca aHTEHE.
Jlpyru Ha3HB 3a KOJiep je MyJNTHILICKCED.

JlexoJiep 3a TeXHHKY IIPOLIMPEHOr CIIEKTpa ca JMPEKTHOM cekBeHIoM - DSSS CDMA
npukasan je Ha cnunm 18. Jlekoxep ciyxu 3a nperBapate RF curmana y IF curman.
Koxepenrnu PSK nocunan je no6ujen o IF. Iprjemimk kopuctd mudpy Yna | TOMaKe y
CHHXPOHH3ALMjH TeHeparopa Koma mpujemue cranune. Wsmaz PSK nemomymaropa je IF
CHI'HAJL, YMjOM Ce aKBU3HIHjoM M npahemeM 100Hja omopasbedn uni. ONOpaB/LEHH YUIT ce
3aTHM MHOKH ca omnopasibeHuM PSK Hocmonem, xoju ce nobGuja Ha wm3nasy ¢asHor
neTekTopa, ja ou ce renepucao PSK momymucanu curnan xoju canpsxu PSK Hocmuam u koj
yuna. IF curman koju je mpumibeH, caapxu koj uuma, PSK Hocuman u momarke. Y
KOpenaTopy ce TOpeIe 0Ba JlBa CHTHAIA, Y IUBY OIOpaBKa OPHIHHAIHEX Hoxaraka. Jlekoaep
ce Takohe Ha3uBa JAEMYJITHILIEKCEPOM.

From Satellite ) IF (PSK)
———1 RF demodulator 22 + Correlator + Bit decision
Chip code E 3
PSK
Code acquisition A Balanced
and tracking i modulator Data out
A
PSK Camier
> .| Coherent phase
» BPF = -
detector

Cauxa 18. CDMA oexooep [12]

[Ipennoctn CDMA Texnonoruje [12]:

— IloBehann xopuCHHYKH KamamuTeT je Benuka upeauaoct CDMA jep moapskasa MHOTO
BHIIIE KOpucHHKA y niopehemy ca TDMA umm FDMA.

—~ CDMA je 6e30ennuju jep cy nHOpManuije Koje ce IpeHoce MCIo)| HUBOA IyMa IITO
OTEKaBa IPOAOP Y CHEKTap.

— CDMA cucremu uMajy pelaTHBHO Mambe mpekuzaa pana Hero GSM. Jlakie, Moxke ce
KOPHUCTHTH H Y PYPAJIHUM [10JIPYYjUMa.

— Ilena nmosuBa y CDMA je Huxka y onHocy Ha ieny y GSM-y.

— CDMA o6e30ehyje Bucoxk kBammTer npeHoca riaca 0e3 IpuUcycTBa OyKe TOKOM
103U BA.

— llpobGnemu ka0 mMTO Cy BHINECTpyKa IyTama H WIIYe3aBaibe Ce c¢a KopuinherbeM
CDMA ne jarspajy.

— CDMA pMa BeoMa Maily HOTPOIIBY GHEprHje W ybpaja ce y eHepreTcku euracHe
TEXHOJIOTH]E.
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Henocranu CDMA Ttexnonoruje [12]:

—~ CDMA nema moryhuaoct Meljynapoasor poMmuHTa Kojy 06e36ehyje GSM.

— llomro nema orpamuyema Opoja KopuCHHKa, Tepdopmarce CHCTEMa omnaajy ca
nosehameM Opoja KOpUCHHKA.

— Ilpobmem camoomerama jaBba ce y CDMA cucremuma 360r ryOuTKa
OPTOTOHATHOCTH.

— Ilpobnem ,3arahema™ xamana jama ce y CDMA cucremuma Kkoju Ha Taj HaumH
TETpajupajy KBAIUTET IPeHoca FOBOpa.

1.3.3.BumecTpyks npucTyn ca BpeMeHCKOM pacnoxesiom - TDMA
(euru. Time Division Multiple Access)

TDMA nporoxon je jenan ox MAC mpoTokora, KOjE HMa IIHPOKY NPHMEHY Y BOJCIIH,
kao mro ¢y NATO rtaktwuku Jlunkl6 u Jlunk22 [13]. V TDMA unporokony, Bpeme Ha
KaHaly je TOJEJbeHO Ha BPEMEHCKE CIIOTOBE KOjH CE He MpEeKIamnajy, a CBaKOM KOPUCHHKY
MpEKeE ¢e J0/IeJby]y OApeheHH CIIOTOBH 3a HPEHOC.

TDMA uma BHCOK CTeleH HpaBeJHOCTH, alH HCKOPHIINEHOCT MPEHOCHOr MeIH|yma
Moke OurTH HHMCKa y caydajy HeyHH(opMmHOr caobpahajuor omrepehema cramuna. Huje
je/IHOCTaBHA 3a MMILUIEMEHTALH]y Y IOTIYHO AUCTPUOYMPAHOM CHCTeMY 0€3 IEHTPAIHOr
KoopAMHATOpa Kaja 6poj cranuna JuHaMHuIKH Bapupa. llocroje curyanuje y kojuma TDMA
100po QYHKIIMOHHUINE ¥ TAKBH MPOTOKOJIH C& KOPUCTE Y HEKUM MOOHMITHHM MPEXaMa.

Ma 6u ce TDMA npoTokos peajn30Bao MOpa /a IOCTOjH HEHTPAJIH30BaHH CHCTEM 3a
nojielbuBame pecypca (6asHa craHulla y MOOHIHO] MpexH) H oMoryhasame BpEMEHCKE
CHHXpOHH3aLH]e u3Mehy cTaHHIa.

[{17s je ocTBapUTH PABHOMEPHY II0JE]ly BpeMeHa Ha, Y ONIITeM cliy4dajy, N cranuna, Ha
cienehn HauuH:

e BpeMe MoJenHUTH Ha je/IHAKE BPEMEHCKE HHTEPBAIC — BPEMEHCKe CJI0TOBE,
e Hymepucarn ux ox 0 ca uHKpeMeHTOM 1 H
e Cpakoj CTaHUIHU J0JIETNTH jenuHCcTBeH HaeHTHGUKaTOp (ID) y nurepsany [0, N—1].

Jennocrasan TDMA niporokon kopuctu cieneha npapmna:
A. Axo je pexnu Opoj Tekyher ciora ¢, Taga cranuna ca uacHTHpukaropom ID = i Mmoxe
CJIaTH ITaKEeT aK0 H CaMO0 aKo0:
e [I0celyje IMaKeT 3a Cllambe, H aKo je
e tmod N=i.
B. Axo craHHIa 4HjH je pel Aa ajke IaKeT y CIOTY ¢ HeMa CIIpeMaH IaKeT 34 ClIamke —
TaJia je Taj BpEMEHCKH CJIOT ,,H3Ty0/beH" .

TDMA mema nocepnyje cnezfeha mo3uTHBHA CBOjCTBRA:
— Omna je npaBuvHa — CBaKOj CTAHHUIM je JO/CJBEHO jeJHAKO BpEME T.j., HCTH Opoj
IOKYIIAja 3a CJIAamke NaKeTa.
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— Ilporoxon cnpedapa MoryhuocT KonmH3Hje y HPeHOCY MAaKeTa - CaMO jeJjHA CTAHMIIA

MM €KCKITy3HBHO TPaBO CIamka Y jJeIHOM CIOTY.
—  YCIoBY JeTHOCTABHE UMILIEMEHTAIIH]E:

o bpoj cranuna dukcan u
o Ilocroju nenTpanHu KOOpAHHATOD (MACTep CTAHHUIIA).

TDMA npoTOKOJI HMa 1 HEKE HEJOCTATKE:

— Crenen uckopuimheHocTH 3aBHCH OJ IpHpoje camor caoOpahaja, ako je caoGpahaj
Hens0anaHcupaH — Beha je HeuCKOPUITREHOCT MPEHOCHOT MeTHjyMa,

— AKO CraHdle Waby NaKeTe pasJuvuTe AyxKHHe, o0c30ehuBame KOpeKTHOr pamia
TDMA meMe je BeoMa 3axTeBHO,

— TDMA pan y HOTIIYHOM JHCTPHOYHPAHOM OKpY3KEeHY, 0€3 MacTep CTanuile, U Kajia ce
yKyIlaH Opoj CTaHUIA JMHAMUYKH MEFba j& BPIIO CIIOKEH U KOMIUIHKOBAH.

Bpemencku crmoroBu craggapaHor TDMA mnporokona ce gofeibyje pazIHUHTHM
MPCIKHMM YBOPOBHMA Y (pa3y MHHIMjAJIM3allije MPEKE U CBE BPEMC MX 3ay3UMajy YBOPOBH.
MehyTaMm, kKana KOPHCHHK HE HCKOPHCTH II€0 CBOj CIIOT, HEHCKOpHIIheHO BpeMe KaHala ce

I‘YGPI HaHPOTHB, Kajga tWiIaH HMa BCIHKY KOJHYHHY [IOJaTakKa 3a I[IPCeHOC, alH HEroB

BPEMEHCKH OKBHp HHje JOBOJBAH, MOpa Ja cadeka ciejnehu Kpyr, 4ak W ako Cy Ipyru
BPEMEHCKH MHTEPBAIM YBEK HEAKTHBHH. [lakie, uckopuiiheme KaHala ¥ Kalllbehe Cy JOIIN
y crangapano] TDMA Mpexu H DOCTajy joml JIOIMjHM KdJla MPEHOC HHjC yjeIHAYCH HIIH

MIPOMEHJBUB Y PEaTHOM BpeMeHy [14].

Tabena 1. Pasnuxe usmehy FDMA, TDMA u CDMA

FDMA

TDMA

CDMA

,HCJI:GILE NpOIIYyCHOT OIIcera
u3Mehy pazmmaaTHx
CTaHHIIA.

Ilonmena Bpemena
CATEeIIUTCKOT
TpaHCIOHEPA.

IMocroju nesbeme u
TIPOITYCHOT OTICETa ¥ BpeEMeHa
u3Mely pa3mMuuTHX CTaHHIA.

Huje notpebna Hukaxksa
KOJIHA ped.

Huje notpebua nukaxsa
KOJTHA ped.

Kozna ped je HeonxoHa.

ITorpebnu cy camMo 3aITUTHH
omcesu H3Mely cyceHux

ITotpebHo je Bpeme
9yBambha CyCeAHUX

Heomnxoiau cy ¥ 3amTuTHH
OIICE3H W 3aLITUTHO BPCMC.

KaHaja. CJIOTOBA.
CHHXpOHH3ALK]a HUjE [TorpeOna je CuHXpOoHHU3aIHja HUje
rnoTpebHa. CHHXPOHHU3aIH]a. norpeOHa.

bp3uHa nojaraxa je HUCKa.

Bbpzuna nonaraxa je
cpe/ma.

bpauna noyaraka je Bucoxa.

Kontunyaman curaar.

IIpenoc nonaraka y
dbopmu “burst”.

JIUruTaTHA CHTHAJL.

Masa (paeKCcuOMIHOCT.

Ymepena QuieKCuOUIHOCT.

Bemika (uiekcuOuiIHoCT.
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VY tabemn 1 cy npukasane pasimke uamelly FDMA, TDMA u CDMA merose npucryna
KaHaiy.

Huuamuuky  TDMA  nporokond ¢y 1o0OJbIIANH  HCKOPUIINEHOCT KaHauna H
nepdopmance Kammbema y oapehenoj mepu [15]. Iunamuukn TDMA mpoTokoin MOry ce
KIacH(UKOBaTH y JBe KaTeropuje Ha OCHOBY Pa3IHIHTHX HAYMHA KOpUIIhema clI0ToBa: IPBH
je TDMA mpotokon ca QUKCHHM BelMuWHAMA CIIOTOBA W (hIeKCHOMIHMM pacloienamMa, a
npyra j¢ TDMA 1npoTokon ca NPOMEHJBHBHM BEIHYHMHAMA CIIOTOBA M HEQHKCHOM
pacnozeniom. 3a npey BpeTy quHaMudkor TDMA nporokona, usop 61 MOTao pUBpeMEHO 1a
KOPHCTH BPEMEHCKH CIIOT IPYTHX YBOPOBA, HAKOH J100Mjama ayTOpH3annje | Kaga IMa MHOIO
uH(popManrja 3a cliame, Wwin O MOrao Ja 3ay3Me Pa3IdduTe CIOTOBE Y CKJIAAY ¢a CBOjOM
BenuunioM caobpahaja n npuopurerom. Kog apyre spere punamuukor TDMA npotokoina,
CBM YROPOBHM IMHAMWYKM IIpuinarohapajy BemTWUHWHY CJIOTA ClAmkeM IUIaHA JI07e/bUBamba
CJIOTOBA OJi CTPaHe KOHTPOJHOI 4YBopa y mpexu. O0e HaBeieHe METONE KOPHUCTE JI0JIATHE
pecypce na OM IIOCTHIVIE LWJb. CMambeibe HM3ryOJbEHOI BPEMEHCKOT HHTEpBaja, alH ca
PH3HKOM JIa BPEMCHCKH HHTEpBaM Mory OMTH HeyckiaheHnu Kajaa je npeHoc Heycnenias [14].
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2. Co¢rBepckn paguo nporoxos — CPII

Paauo mpoTokon je cKyn mpaBHia Koja Tpeba MOINTOBATH Kako OW Ce KOMYyHHKAalHja
MOIJIa YCHOCTABHTH H3Mel)y pasnMuuTHX KOPHCHHKA HA MCTO] MPEXH. Pagwo mpoToKo
ne(uHUIe CHHTAKCY W CEMAHTHKY NMOPYKa Koje ce pasMemyjy u3Mehy KOpUCHMKA, ald U
KaKo ce KOMYHHKallHja CHHXPOHH3Yje m3Mel)y CBHX KOPHUCHHKA. Y HH/bY (GopMHparma CTCK
IPOTOKOIIA, IIPHMEIbY]€ C€ BHINE PA3IMUMTHX MPOTOKONA Y OKBHPY HCTOT pajuja [16].

Codreepcku paguo mporokon (CPIT) je codTBep KOjU UMIUIEMEHTHPA KOMYHHKAIIMOHT
IPOTOKOJI yrpaheH y pajuo cTaHHIEe Koje ¢y Aeo Oexuune mpexe. To je codreep y peaiHom
BPEMEHY KOjH pajd Ha IJIaT(GOPMH 3a KOHTPOIY M yIpaBibarbe (HIIP. ONEpaTHBHH CHCTEM M
Xap/iBep) W KOHTPOJMINE Kako ce (U3uuKa OIpeMa pagdja T[OHANA Y CMHCIY
IIpeHoca/iprjeMa 1ojiaTaka 1peko ciaodoguor npocropa. CPII je cuctem ca BUITe BpEMEHCKH
OrpaHMYEHHX 3a/laTaKa KOjH IPUCTYIa]y IPOLecOopHMa IIaT(GopMe 3a U3BPILIABABE Y CKIIA/LY
ca IOJUTHKOM IUIaHHpamka. 3ajaluMa Moxe OUTH J0/e/beH NMPHOPHTET W CHHXPOHU3AIH]a
JeJbeHuX pecypea [17].

CPII je codTBep KojH NMIUIEMEHTHPA KOMYHHKAIMOHH NPpoTOKoIL. Behuny Bpemena ose
pammo CTaHMIlE KOMYHHUIIHpA)y y MoOmMmTHO] an-xok Oexwunoj mpexku. CPI1 mocmarpa
norahaje kKoju ce Jlemarajy 'y  Mpexd (HOp. To0jaBIbHBakE, HECTAHAK CTAHHIA),
IIPEHOCH/IIpEMa [TOPYKE U [IpeycMepaBa UX Ha Apyre cTaHuile Kaja je To notpebno. Kana ce
nopyka npumu, CPII Moxe /1a je nomambe KOPHCHHYKOM CHCTEMY WIIH OIPEMH KOja MOIKE Ja
KoHTpomute ¢uznuku cucreM y koju je CPII yrpahen. Ilpernocrarma ce ja cy edexrn
HeleTepMUHM3Ma Yy OeXMUHHM MpekamMa, Ha aHalM3u pacriopeia jeJHe CTaHHIE,
saHemapspuBu. TDMA je yoOuudajeH komynukaruonu nporokosn y CPII-osuma [17].

2.1.Paguo MpOTOKOJH 3aCHOBAHH HAa MYJATHINIEKCHPAKY €a BPEeMEHCKHM
pacnoaeaom

Ha (yHKIIMOHATHOCT pajiio TPOTOKOJIA MOKE YTHIIATH METOJ KOJH paji0o KOPHUCTH 3a
MPUCTYNT KOMYHHKalMoHOM meaujymy. TDMA je Meroj mpucTyna KaHamy, 3acHOBaH Ha
MYJITHILIEKCHPAky ca BpeMEHCKOM pacrtozenoM. OmoryhaBa pa BUIIe paJuo cTaHuia
eMHTY]Y TIpeKO HCTOr KoMyHHKaruoHor memmjyma. ¥ TDMA, Bpeme je mome/beHo Ha
HEKOJIMKO BPEMEHCKHX CIIOTOBA, KOju ce Hazupajy TDMA cioroBu. Ha cBakom ciioTy, cBaka
panpo CTaHWIlA Y MPEXKH HIIM eMHTYje uiH npuMa. Hus ciiotosa je npeactaBiber kao TDMA
oxsup [2]. Cruka 19 npukazyje THIIHYAH OKBHP.

. mEame . -

Cnuxa 19. TDMA ¢ppejm/[2]



Crnorosu mMory 6uTy pasmmuntux THosa. Ha mpuMepy ca cike 19, TDMA oxBup nma
TPH THIIA CJIOTA: S 3a CHHXpoHH3anHujy m3Mely ctanuna; B 3a curmanmmsanujy mpexe u T 3a
npeHoc/npujem nojaraka. CHOTOBM pPa3NTMUYMTHUX THIOBA HE MOpPAjy HYXHO HMATH HCTe
KapakTepuCTHKE. JelHa 0/ KapakTepUCTHKA CIIOTa j€ HEroBO Tpajame. 300r Tora CIOTOBH
Pa3IMYATHX THIOBA HEMAjy HCTO Tpajame. Ha mpumep, Ha ciunm 19, tpajame B crota je
xpahe ox tpajama S u T cnora. Tpajame TDMA oksupa je 36Hp Tpajara HBErOBHX CIIOTOBA.
Cnorosu mory OutH y pexxuMy npenoca (1x), npujeMa (Rx) umui y MEpoBamby.

Y TX ¢ioTy, paguo CTaHHIEA MOKE Jla IIpeHocH nojarke. Kaga paamo craHuIa MOXKE j1a
eMHTYje Yy CIIOTY, KaXke ce Ja je cior goaesber cranunu. TDMA koupurypammja nedunamire
KOMOWHAIM]y ¢ja0TOBa, paznnuyutux Thnosa, y TDMA oxeup. TDMA okeup ce moHariba
HAKOH LITO C€ 3aBPLUM. YKYIIHO TPajake OKBHPA YMHH IUKIYC [2].

Kama ce TDMA xopuCTH 3a IPHCTYII KOMYHHKAI[HOHOM MEHjyMy, TO yTHYEC Ha
(YHKIHOHAIHOCTH Pajuo IIPOTOKOJA H YBOAM BpeMEHCKa orpaHnvema. Ha mpumep,
omepanyja mpey3uMama Iakera nojaraka koju he ce mpenetu y TX clOTY je BpeMeHCKH
orpannueHa. Meroga TDMA je nocebaH mpoTOKOJ BPEMEHCKHMX TOKEHA 3a KOMYHHUKAIH]Y Y
peanHom BpemeHy [18]. Ilowro ore MeTone yBOJAE BpeMEHCKA OrpaHHuEeHha, 3aJalld KOjH
HUMIIIEMEHTHPA]Y CHCTEM MOTY Takol)e UMaTh BpeMeHCKa OrpaHuycha.

Ca cucremcke tauke rneaumra, CPII je nogeiben Ha HekoHKO ciojeBa. Ha ciumum 20
IpUKazad je ImpHMep TakBux ciojesa, rae ce IPCS cnoj (eurn. InterProcess Communication
System) more3yje ca IP ctexom xopucHuuxor cuctema. Cinoj RLC (enrn. Radio Link Control)
yipasJba rnpesohemem uszMehy IP makera u nakera paauo nporokoina. Takohe mpeycMepana
Jl0JIa3He HaKeTe ako je morpeduo (HIp. OApe/UINTe MPUMILEHOT IAKETa j& CYCEAHH PajiHo
uBop). Cnoj RSN (enri. Relative Sensing Networks) ynpaBiba MpPeMKHOM TOIOJIOTHjOM H
aKypupamuMa agpeca (HIIp. 10jaB/bUBabe/HECTAJalkhe alpece CYCEeOHHX CTAHUIA Y MPEXKH).
Kaga SRP xopuctm TDMA, MAC cnoj ympaBka TDMA mpoToKOJIOM TaKO IITO
mpuIpeMa/npuMa nakete npotokona 3a/om PHY (enrn. Physical layer) crmoja Koju uX miajbe
OexuyauM 1myTem [17].

Station 1 Statiol_l 2 Station 3
£ 1E 1R jla %P
IPCS IPCS IPCS

T

Time Constraint

Cnuxa 20. Cnojesu TDMA CPII [17]
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Ha cimanm 20, KOHTpOIIe M TOKOBH HoZaTaka IpoJia3e Kpo3 pa3ImduTe clojeBe. TOKOBH
cy orpanndesd TDMA oxsupom. TDMA oxkBHp je momeiseH Ha HEKOJIHKO BPEMEHCKHX
CJIOTOBA PA3JIMUMTUX THIIORA, Tpajarma U pexkuma [17].

TDMA xonpurypauuja gedununie komOuHAIM]y cioToBa (THO U pexknM) y TDMA
okBupy. TDMA oxBHp ce mOHaB/ha HAKOH MITO ¢¢ 3aBpimu, ca Moryhmomhy wusmene
koH@urypauuje. [Ipernocrama ce na ce y TDMA konbwurypamuju camo MOJOBH CIOTA
Memajy u3 jenHor TDMA okeupa y npyru [17].

2.2. ApxuTeKkTypa copTBepa U maaTdopme 3a H3BpIIABaAE

VY mperxoxHOM Jelly je MOKa3aHO Kako je JU3ajHUpaH paauo mporokoi. Omnucana je
jemna Thales wumriemenrtaiuja, Ha3BaHa CodTBepckd paauo mporokoi. Jlabe je
MMIUIEMEHTAIM]a ONKMCaHa Kpo3 COQTBEP U apXHTEKTYpYy IutaTdopMe 3a H3BpHIaBame [2].

Tpanunuonan#o ce (QYHKIMOHATHOCTH pPAaaHO MPOTOKONIA HMILIEMEHTHPA]y Kao
HameHckH xapapep (Hmp. ASIC, FPGA). He mocroju HCTOBpEMEHOCT 3a NMPHUCTYI OBHM
padyHapcKHUM pecypcHMa, CTOra aHali3a pacliope/a HHje HeONXOAHA. Y ciydajy cHcTeMa
pazeujernx y Thales-y, Behmna ¢yHKIHOHATHOCTH IPOTOKOIA je HMMIUIEMEHTHpAaHA Kao
co(TBEp KOjU pajay Ha Iporecopy onmre HaMmeHe (General Purpose Processor). CopTBepcku
CHTUTECTH Cy MMIUIEMEHTHPAHM OJf CTPaHE HEKHMX eHTuTera y m3BpmHOj miardpopmu: OC n
xapasep. Ha ciuuu 21 nprkasan je npuMep OBHX eHTHTETa [2].

Cimka 21 mpukasyje Hekommko mpoTtokoia (Hazaaux RLC u MAC) uMmmneMeHTHpaHEX
3a/lalMa JI0/ieJbeHAM Ha mponecopuMa. CHCTEM je BUIIECTIPOIIECOPCKH MOJACIEEH CHCTEM:
3a4amy ce 10/eJbY]y MpoLecopy H He Memajy Mecto. Ha mponecopy, 3amanu ce pacuopehyjy
noMohy MOJUTHKE IpeBeHTHBHOr Iuanupama FP (enrin Fixed Priority). Ilpuopurern
3a/1aTaka ce J0AeJbY]Y IPOU3BOJBHO IIpeMa JIOMEHY CTPYYHOCTH [2].

Sporadic Task

; Periodic
2 2?’ ﬁ Allocation
TDMA Tick

Release
; ' . Event
Precedence

£=3 " Dependency

St» 19/e Shared
_ﬁ\‘?d' 7 e €p Or:‘e g -
Sl = & 7o) S x .‘F,';o
7 ”]-p 7S, Resource

Cnura 21. Apxumexmypa 3a ananusy pacnopeoa [2]
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OHu Mory mMaTd 3aBHCHOCT O IIPHOPUTETA (HIp. KOMYHHKAIHja MyTeM ceMadopeke
CUI'HAJIM3aIMje W KOPUCTHUTH 3ajefHudKe pecypce. [IpernocraBiba ce ma ¢y IeJbeHH pecypcH
JIOKaJIHH, OJIHOCHO /IBa 3aJaTKa MOTY Ja KOpHCTE JIeJBEHH PEecypc caMo aKo CY JI0JIE/beHH
ucToM nporecopy. Jlessenn pecypen cy 3amTiheHd TPOTOKOIOM 3a IPUCTYII pecypcuMa Koju
CrpeuaBa HEOTPAaHWYEH IPEOKPET MPHOPUTETA 3a jeNHOIPOIECOPCKH cHCTeM. l[IpuMepn
TaKBHX IPOTOKOJA 3a TpHCTyn pecypeuma ¢y PCP (emrn. Priority Ceiling Protocol) u PIP
(enrn. Priority Inheritance Protocol) [19]. IbuxoBa umnnemenTaija ce oOuaHo MoKe Hahu
Ha mnatdopmama 3a m3BpmaBame ca VxWorks OS. Osaj OS je mpucyran y HeKHM
[IPOM3BOIMMA Koje je pa3zsuo Thales [2].

Opnpehenu 3aaru Mory OMTH peanu3oBaHu cropagudHo. Ha nmpumep, HEKH 3aiaim ce
o0uuHO peanusyjy mo mpucTH3amy IP makera, mITo 3aBHCH 07 KOPHCHHUKE AIUTHKaIHje.
Ocranm 3amamu ce peamusyjy y yHampen oapehemno Bpeme. OBo je ciyuaj ca samanuma
npotokona MAC. TIlowerak peanmzamuje 3agaTka Moke OHTH Je(HUHHCAH HEKHUM
[IepuoAMdYHUM o0pacieM Wi TO Moxe Ourm oOpasay aepunucan TDMA cioroBuMa.
Jlorahaju xoju ce mazuBajy TDMA THKOBH yKa3zyjy Ha TOUYETAK CIOTA W THME PEaTH3AIN]y
HCKHX 3aJ[aTaka. 3ajalyl Koju Cy IYIITeHH Ha MOUYETKY ClIOTa Takole MOTy MMaTH BpeMeHa
U3BPILICHHA B POKOBE KOJH Cy OTPaHHYCHH CJIOTOM [2].

CodTrepcku paguo MPOTOKOI je CHCTeM KOju mokpehe BpeMe M cucTeM KOju mokpehe
jorahaj. 3aucra, HeKe 3anarke peanusyjy TDMA THKOBH KOjH YKa3zyjy Ha IMOYETaK CJIOTa.
Taxko ce oxgpeljenn 3ajauy peanusyjy y yHaupe[ Ae(UHUCAHHM BPEMEHMMA, LITO j& Y CKIaay
ca BPEMCHCKH IIOKPCHYTOM AapXHTCKTYPOM. (& Apyre cTpaHe, noc*roje H 3aaallHu KOjH ce
peanu3yjy cropaaudHuM jorahajuma, Ha mpuMep 1o jonacky 1P makera. 300T 3aBHCHOCTH 01
[IPHOPHTETA, 3a/1aTaK ce Takol)e MO)ke peann30BaTH HA OCHOBY gorahaja Koju je HacTao Kao
pe3ynTaT HEeKOT IIPeTXO0/IHOT 3a1aTKa.
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3. SNMP IPOTOKO.JI (enrJ. Simple Network Management Protocol)

SNMP je mmpoko paclpocTpameHH IPOTOKOJ 3a UPHKYIULAIbE W OPraHH30Barbe
uHdopmammja o ypehajuMma Kojuma ympaBiba M 32 MOOU(DHKAIHN]Y THX HHOOpMAIMja pajd
IIpOMEHE HUXOBOT IOHAIIAIbA.

3acHOBaH je ja paju Ha alumkaTuBHOM HHBOY kopuctehm TCP/IP xao tpancmoprHR
IPOTOKOJI W THME HE 3aBHCH O MpeKHOr xXapasepa. Cmaku ypehaj y cebu campiku
Xap/Bepckd U coQTBEpCKH Jeo mpuiiaroljen mpeHocy mnojaraka I0 yHAINpe;l ycarjiaeHoM
npotokony. OmoryheH je Ham30p pa3mIHUYATHX THIOBA ypehaja W pa3IHUMTHX MpoHM3Bohaya.
SNMP je esosympao ox sepsmje V1, mpeko V2C nmo C3 y k0joj je 3amTuTa moaaraka
[IOJIMTHYTA HA BUIH HUBO [20].

VYpehaju koju obuuno moapxkapajy SNMP nportoxon ykbydyjy KaOIOBCKE MOeMe,
pyTepe, IpeKuIade, cepBepe, pajHe CTaHHUIE, ITaMIIade U/l

SNMP je Beoma jegHocTaBan npoTtokoil. [Ipensulene cy camo JBe omepailije, a TO Cy
VIIAT W 33J[aBame BPEIHOCTH Heke TMpoMeHJshBe. [Ipommpeme MpoTokona je y JTHPEKTHO]
3aBHCHOCTH 0J1 Tora Kako ce aedpunuine 6aza MIB (enrn. Management Information Base). Ha
MpEMeEp, aK0 KOPHCHHK JKEJIH J1a 10/la HOBE KOMaH/e, Hajpe Tpeba na ux aepusuime y MIB
6a3u. MIB mMoxe j1a ce nedunuine kao 6aza mojaraka y Kojoj ce 4yrajy yrnparJbaHu 00jeKTH
YHje CC BPEAHOCTH KOJIEKTUBHO O/IpaKaBajy Ha aKTyCIIHO cTambe Mpexe [20].

SNMP apxutekrypa ce cacToju of ABa Kby4Ha eneMenTa Arent u Menanep. Panu ce o
KJIMjEHT-CEPBEP apXUTEKTYPH Y KOjO] je areHT ceprep, a MeHayep kimjest [20].

e AreHT je mporpam KOju ce M3BpIlaBa Ha CBAKOM YIIPaB/FUBOM MJTH HAJ3HPAHOM YBOPY
Mpeke u 00e30elyje unrepdejc ka cBuM omijama KoHpurypaimje. OBe ommje ce
qyBajy y MIB 6a3u. AreHT MMa JTOKaIHO 3HAHKE O YIPaB/BAYKHM HH(pOpManyjamMa u
npeBoa  HMX y obnuk komnarubunad ca SNMP. OwmoryhaBa ynamseHm npHcTyn
OTIPEMH 3a YIIPABIBAME.

e Menanep je copTBep KOjH Ce H3BpIIaBa Ha HAJ30PHO] CTaHHIM Mpexe. Yiora
MeHayepa je Ja KOHTAKTHPA pasHe areHTe M IepHOJHYHO IIPO30Be H IMPHUKYIIH
noJjiatke. To je KIHjenT crpana Ipu HaJ30py U YIPaBbamby.

SNMP caapxu u nocedbny TRAP (kiomnka/3aMKa) KoMaH/y, Koja omoryhasa areHry jaa
HOLAJBE IOPYKY Y CIy4ajy AehHHHCAHHNX, O0MIHO KpHTHYHKX jorahaja (amapma) [20].

VYupasseanu ypehaj je Mmpexsu uBop koju cajupxku SNMP arenTa u Koju ce HalasH y
VIIpaBIbAuKOj Mpexku. Ypehaj 3a ynpapibame cakyllJba M YyBa yIpaB/bauke HH(pOpMalMje U
YHHH X JOCTYIIHMMA IIpeKo npotokoga SNMP [20].

AreHT W3BpIIABa AIUIMKAI[M]e KOje IIpaTe ¥ KOHTPONHINY ypehaje 3a ynpapibame. NMS
(eurn. Network Management System) OCHI'ypaBa MHOIITBO IIPOLECHHX ¥ MEMOPH]CKHX
pecypca, OIpEeMJBEHUX 3a MPEXKHO yipaBibame. Ha ynpaBipauko] Mpeskd Mopa IIOCTOjaTd
jenan wnu Buime NMS. Vpehaj 3a ynpasipame IpuKyIbeHe HHPopMaryje mabe NMS npeko
SNMP. Kposz NMS ce ynpaessa pajgoM CBUM MpEeXHHM elleMeHaTuMa. 3azarak NMS-a je na
[IPHKYILBA CBE peJeBaHTHE MH(OpMaImje 0 Mpexu (MpoTok MHMopmanuja, crawme ypehaja,
CTame€ CHCTeMa) KOje 3aTuM IipeseHTyje agmuuucrparopuma. Kpos NMS je wmoryhe
npuctynut ypehajuma y nuiey npomeHe koHduryparmmje. Ilopen mnpahema crama u
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KOHTpoJle ympasbamka NMS Bpimm anamu3y npyKynibeHHX MOJATAKa M MOXKE JIa TeHEepHINe
ajlapM Ka/ia MpUKYIJBeHH [101alH HeITyHe 3aaare ycnose [20].

Co¢reep 3a Ham3op KopucTH HeKkH ox IP Tako ma moke na koHTponuiue ypehaje Ha
CBHM IIOBE3aHMM MpeXama, He caMO Ha OHOj Ha Kojy je ¢wm3wukw mopesaH. [Ipobnem ce
nojasjeyje axko Jjgofle oo mpekuAa NOPeHOCHOT myTa. Y TOM cCly4ajy, Haa3o0p M
pekongurypanuja cy Hemoryhu. Pememe ommcanor mpobiieMa je xopuimheme pe3epBHOT
IPEHOCHOT IyTa Koju he mpocnenuTd uH(opManuje ka HEKOM HaJ30pHOM LIEHTPY momohy
CTaHAAPHOI WIH HE CTaHAapAHOr npotokona [20].

SNMP mnpoTokonl ce KOPHCTH 3a pazMeHy uHGoOpManuja o yIopapkamby HiMmehy
mpexxaux ypehaja. To je jeman oj mHajuemhe KopHITheHMX NPOTOKOJIA 3a YIPABIbAHE
mpeskoM. Oprammsanuje kopucre SNMP mpoTokon 3a Haariejame 1 ylpasbambe ypehajuMa
y nokanaoj mpexu LAN mmm Mpexu muper nmoapydja VAN (enrn. Value-Added Network).
Belinna mpekHuX ypehaja Ha TpxumTy ykbydyje SNMP arenrte. AKO He, MpPEKHH
aJIMHHHCTPATOPH MOTY Jia MHCTaJIMpajy areHTe Ha Heke ypehaje.

SNMP nopr je kpajma Tauka SNMP komyHuKaiyje koja uaeatuduxyje SNMP npenoc
mozataka. SNMP xopuctu 1moproBe 161 m 162 3a cname KoMaHad M Iopyka. SNMP
MeHayepu KomyHunupajy ca SNMP arentuma npexo oxapehernx SNMP noprosa. Ilpenocu
SNMP nopyka ce Jemapajy Tpeko KopHCHHUKOr aararpam npotokona UDP (emrm User
Datagram Protocol). Tlonekan ce kopucte nporokonu TLS (enrn. Transport Layer Security)
wmu DTLS (eurn. Datagram Transport Layer Security) [21]. Jlucra Gpojesa noprosa Koje
HaBeJIeHH IPOTOKOJIM KOPUCTH 3a ojpeheHe mporece npukasana je y Tabemu 2.

Tabena 2. llopmosu xoje cearu nagedenu npomoxonu kopucme 3a oopehene npoyece [21]

Ilponec IIporokoa bpoj nopra
3axTeB IPUMIBEH OJI arcHTa UDP 161
KoMynukarmja Mmenaepa ca areHToMm UDP 161
[Tpujem obaselnTena ol CTpage MeHayepa UDP 162
['eHepucare o0aBelNTena areHTa UDP buio xoju jocrynan
3axTeB MOTBPJE TLSIEES 10161
[Ipujem obagemrema TLS/DTLS 10162

MpeKHH aJIMAHECTPATOPH YIIpaB/bajy ypehajuma y MpexkH U J0Jeiby]y HIH pearnsyjy
mopToBe, HHTepdejce | joul MHOrO Tora aa 0m obe3denuin KOHTHHYUPAHO BpeMe paja u
MpexHe onepanmje 0e3 mpomycHor omncera. [laxienso npaheme SNMP ypehaja je 3HagajaH
sieo oBor nporeca. SNMP najirnename 3axTesa 0,1 aIMHHHCTpaTOpa J1a Kongurypuie SNMP
areHra Ja Inajke mojatke 3a Haariename SNMP menapepy. Ilomro amar 3a ynpasibame
MpexoM OpHHE 0 Harjieaamy, aJMHHHUCTPATOPH CE€ MOIY YCPEJCPEJMTH Ha cupoBobeme
KopeKTHBHHX Mepa. Ha ocHOBY yBHIa Koje IpyKajy OBH alaTH, aIMHHHCTPATOPH MOTY [a
npare poerymuoct u neppopmance SNMP mpexnux ypehaja u a oyipesie mpobieme kako Ou
onpxand (PyHKIHOHATHOCT Mpeske. Mneanan amat 3a npaheme SNMP-a npatu pasnudure
BEp3Hj€e MPoTOKoa Kako 01 rmomorao IT agMuHHCTpaTOpHMAa J1a CTEKHY IIOTIIYHY CIIMKY CBOT
mpexnor okpykema. SNMP codreep 3a npaheme Takohe npukasyje cHUMJbEHE MOAATKE Y
HHTYATHBHHUM (hopMaTHMa, Kao IMTo CY KOHTPOIHE Tabe ¥ rpapukonu [21].

SNMP anaru 3a npahewe [21] npukasany Ha CIIMOK 22 Cy HEOIIXOIHH 3a:
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—  AyToMaTcKO OTKpHBamhe, HATIIS/[be H YIPaB/bake MPeKHAM ypehajuma.

— Tlpaheme xkpyune MeTpuke nepdhopmMancH Ha HUBOY ypehaja u unTepdejca.

—  JloOujame HoTIyHe, IeTajbHe BUIJBHBOCTH IephopMaHcu MpExHOT ypehaja.

— Koudurypucame TrpaHWYHE BpPEJHOCTH H T'€HECPHCARE YIO30pema Y Cly4dajy
aHOMAJIH]a.

AYTOMATCKO O0TKPHBamE IIpar u ynozopeme

BuamsaeocT nepdopmanca ypeljaja

Cnuka 22. SNMP anamu 3a npahere [17]

SNMP (byHKIHOHHINE TAKO [ITO Mk jeJIMHHUIE TIo[aTaka, Takohe mosnare kao SNMP
GET 2axreBu, MpesxauM ypehajuma koju oxroeapajy Ha SNMP. Cee oBe KOMyHHKaIH]je Ce
npare, a anary 3a npaheme Mpexke kopucre GET 3axTese 3a npeysumarbe nmogaraka ox SNMP
-a. C ob3upoM sga caobpahaj momasdH y Mpexy M3 pasnuuutux m3sopa, SNMP mporokon
KOMYHHITHPA ca TIeJIOM MPEKoM H ypehajiuma y moj [21].

SNMP je yHanpen koudurypucan na ypehajuma, a kaga ce porokon omoryhu, ypehaju
he uyBarm cratmcTHKy cBOjuX mepdopmanch. CBaku MpexHHA cepBep he mmarum 0Oasy
BHINECTPYKHX YIIpaBJbaukux HHpopmanuja (MIB). Pan SNMP-a ce Gasupa Ha meroBum
KOMIIOHEHTAaMa, [IPH YeMy CBaKa KOMIIOHEHTa JIOTIPHHOCH YIIpaRbamky pecypcuma [21].
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3.1. Komnonente SNMP nporokosa

Kommonente SNMP-a unne: SNMP meHanepu, ynpasibanu ypehaju ca SNMP arenrom
1 SNMP MIB xoju cagpixe SNMP OID (errn. Object Identifiers) (cmaka 23).

GET napenda 3a TRAP ce masmse

i
'
i | ZobHjabe BPeIHOCTIL MeHaLepy
; 1 MIB-a SNMP Menauep ca ypehaja
Q
24
_§ * TRAP (BaxHo ofaBemremne
i " o gorabajy)
A 4
I 1 MIB MB | MIB
o) (=] [e)
- - — -
SNMP areHt SNMP aredt SNMP areHt

Yni)as}saﬂit y;iyer)ajn
Cnuxa 23. Komnonenme SNMP [21]

SNMP meHapep je LEHTPAIHA €0 CHCTeMa KOjH ce KOopucTH 3a npaheme SNMP
mpexe. Takohe I103HAT Kao CTaHHWla 3a YIPaBbambe MPEAOM NMS (enrn. Network
Management Station), SNMP wMenanep je OAroBopaH 3a KOMYHHKALH]Y C MPEeXKHUM
ypehajuma koju mmajy ummuiementupan SNMP arent. Ilokpehe ce Ha padyHapy yHyTap
Mpexe. SNMP MeHalep IIOCTaB/ba YIWTE areHTHMa, j00Hja OArOBOPE, IOCTABIbA
IpoMeHIbEBE H TOTBPhyje Aorahaje ox arenara [21].

Vopassauu ypehaj je SNMP-om oMorylieH MpexXHE EHTHTET KojuM yipasba SNMP
MeHayep. To ¢y 0OMYHO pyTepH, MPEKHH [PEKH a4y, ITaMady uiu 6exuany ypehaju [21].

SNMP arent je copTBEPCKH TPOLEC KOjH Urpa KIbYYHY yJIOTY Y YIPaBlbalby MPEKOM.
Oprosapa na SNMP yrmute on SNMP Mmenanepa kako OH HPYXKHO CTAaTyC M CTATHUCTUKY
mpesknor ugopa. SNMP areHT ce Hamasd JIOKaIHO Yy MpPEKHOM ypehajy, omakie areHt
NPHUKYILUba, YyBa i IPEHOCH I0ZaTKe 3a Hajrneaame ka SNMP Menayepy [21]s

SNMP MIB npe/icTap/ha HHTETPaHH I€0 MO yrpaBhama Mpexom. SNMP MIB je
erpykTypa Koja nedunuiie Gopmar pazmere uadopmarmja y SNMP crctemy. Caaku SNMP
areHT ojpkaBa 0a3y ToJaraKa Koja ommcyje mapamerpe ypehaja KojuM yupasiba. SNMP
MeHayep je codTeepckd cucteM Koju kopuctH SNMP 3a npukyibame MoxaTaka s3a
yIIpaB/bamke rpellkaMa, yNpaB/bame HephopmaHcaMa ¥ IUlaHupame Kanamurera. SNMP
MeHalep uyBa IpUKyIUbeHe noxatke y MIB-y xao 3ajeqnuuky 0asy nojaraxa u3Mmel)y arenta
u MeHarepa [21].

MIB-oBu ce uyBajy Kao TeKcTyanHe maroTeke y oxapeheHom dopmary Koju Mory
pasymeru ypehusaun MIB-a, kpeatropu SNMP arenra, anath 3a ynpasjbarme MPEKOM U allaTH
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3a CUMYyJIallnjy Mpeske, OJaKinasajyhu Warpajiby, TeCTHparme, HMILIEMEHTAIH]y W Oneparuje
Mpexke. Yipasibanu objexrts y MIB natotenn Ha3uBajy ce unenTudukaropuma objexara OID
(enri. Object Identifiers).
SNMP OID ce npeacrasibajy Hu30M Opojea pas/iBojeHHX Taukama. Ilocroje aBe Bpere
ynpaesbanux oOjekara [21]:
— Cxanapuu objexTn nedunucann cy jequuM IpuMmepkoM objexta (Tj. Moxe
MMOCTOjaTH CaMO jEJIaH Pe3yTar).
— TabOenapuu objexTn acuHHCAHM Cy Kao BHINE IIOBE3aHUX HHCTaHIM objexara
rpynucanux y MIB rabenama.

MIB-oBu xujepapxujcku opramusyjy OID-oBe, mpejcTaB/beHd CTPyKTypoM crtabia ca
HHIMBHIyaJHAM HICHTH(GHUKATOpHMa npoMeH/buBHX 32 cBakd OID. OBa cTpyKTypa caipiku
CBe YIIpaBJLHBE KapakTephCTHKe Ipou3Bona pacnopehennx y moj. CBaka rpana oBor cradia
uMa 6poj ¥ MMe, a cBaka Tauka je MMEHOBAHA 110 IIOTIIYHOM IIyTy - O/l BpXa cTabjia Hagone -
KOjH BOIH 10 Te Tadke [21].

CgakoM uBOpy XHjepapxujcke cTpykrype MIB-a je momesmen mueHTH(UKATOpP KOjU ce
CacTOjH Ol He-HEeraTMBHOT Opoja M OIIMOHOI KPaTKOr TeKCTyanHor omuca. CTPYKTYpHH
nujarpam MIB-a je mpukasaH Ha ClOMIy 24.

OID je wupmentudpuxarop xoju SNMP ypehaju xopucre 3a ympaB/bame CBAKHM
EHTHTETOM YyHyTap Mpeke. baza wuudopmanmja o ynpasmamwy (MIB) je npatorexa
CTpyKTypupaHa Kao crabuo, u uera MIB mopa Gutu yumran u y ynpasikane ypebaje u y
NMS. Tlpomsrohaur ypehaja obuunO Henopydyjy morpedne MIB pmatoTeke ¢ HHXOBUM
npouzsoaumMa omoryhenum 3a SNMP [22].

] |

vy v ¥ . v
UDP  EGP  CMOT  TRAD oN  SNMP
L6 ® ® - (o (1)

Cnuxa 24. Cmpyxmypru oujazpam MIB [21]
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MIB cnyxu kao uaTepdejc usmehy NMS wmenaygepa u arenrta, T€ uM omoryhyje
Mehycobry komynmkanujy. NMS uxentuduxyje yupappsana objext Ha ocHosy OID-a, uuja
nyTama MOYHihe 011 KopeHa [22].

CBakd ynpapJ/baHH 00jeKaT IPeJCTaB/beH je JIICTOM 4BOpa M JeQUHHUCAH je CBOjUM
FMEHOM, CHHTAKCOM, PEKHMOM INPHCTYIA, CTaTycoM H ommucoM. Takohe ce mMoxe mocedbHo
HeHTHQHUKOBATH CBOJHM je/IMHCTBEHMM TOJOKajeM yHyTap crabma. Opa nosuumja je
M3paKeHa Kao CepHja Tadkama pa3/BOjeHHX MOJ-HICHTH(DHKATOpA KOJH NOYHILY KOJ
xopenckor usopa (ROOT) u 3aBpmaBajy ce Koi Hoa-uieHTH(uKaropa Kox oapehenor
oGjexta muct usopa. Ha npumep, Ha cimmm 24 objexar HasaH uHTepdejen Ou Guo
jeqMHCTBEHO MACHTH(GWKOBAH HW30M HOjeIMHAYHUX Noj-uacHTHduKkaropa, 1.3.6.1.2.1.2,
03HAYCHO [[PBEHHUM JIMHH]aMa.

Axo je NMS xonduryprca jfa Haarnena NpOMCHBHBY BpeaHoCT uutepdejca, mame
GET saxtep arenty 3axrtesajyhu penuoct OID-a 1.3.6.1.2.1.2. Cneneha GET mopyka moxe
ce KOPHCTHTH 3a J100rjamse ciejeher 0GjeKTa Ha JIHCTH WIIA Ta0JMIM YHyTap aresta [22].

34 HABEEHU IIPUMEP, BPEIHOCTH MACHTHHKATOpa npeacTasibajy cienehe [22]:

— 1 — Mehynapomna oprammzanuja 3a cranaapmusamujy ISO (emrn. Infernational
Organization for Standardization),

— 3 —Unenrudukosane opranuzanyje npema ISO/IEC 6523-2,

— 6 — Munucraperso onbpane CAJl, DOD (eurn. Department of Defense),

— 1 —HMHrepHET IPOTOKOII,

— 2 — OneparuBHa rpyna 3a unrepier umkemepunr, IETF (enri. Internet Engineering
Task Force),

- 1-MUB-2,

- 2 —HWurepdejcn.

21:34:38.613568 172.31.19.54 §72.31.19.73 SHHP 148 get-request 1.3.6.1.4.1.253.8.64.4.2.1.7.10.14138194 1.3.6.1.4.1.253.8.64.4

21:34:38.620073 i g g B o B | 173 5:31.19.54 SHHP 165 get-response 1.3.6.1.4.1.253.8.64.4.2.1.7.168.14130104 1.3.6.1.4.1.253.8.64,
S ————TSRTIT————

> Frame 20: 165 bytes on wire (1320 bits), 165 byteé captured {1320 bits) 3

+ Ethernet II, Src: 08:08:37:15:e6:bc, Dst: 00:12:3f:4a:33:42

» Internet Protocol Version 4, Src: 172.31.19.73, Dst: 172.31,19.54

» User Datagram Protocol, Src Port: 161, Dst Port: 15925

- Simple Network Management Protocol

Version: versien- ¢

~ data: get-response (2)
+[5eresponse]
request-id: 47
error-status: nokrror (0}
error-index: @
~ variable-bindings: 3 items
~1.3.6.1.4.1.253.8.64.4,2.1.7.10.14130104: 3137322e33312e31392e32
Object Name: 1.3.6.1.4.1.253.8.64.4.2.1.7.16.14130164 (is0.3.6.1.4.1.253.8.64
Value (OctetString): 3137322033312e31392e32 -~ R - B
~1.3.6.1.4.1.253.8.64.4.2.1.7,10,14138182: 3235352032353523235352e30
Object Name: 1.3.6.1.4.1.253.8.64.4.2.1.7.10.14130162 (i50.3.6.1.4.1.253.8.64.4.2.1.7.10.14130102}
Value {(OctetString): 3235352e3235352e3235352e38
- 1.3.6.1.4.1.253.8.64.4.2.1.5.10.14130400; 1
Object Name: 1.3.6.1.4.1.253.8.64.4.2.1.5,.18.14130400 (is0.3.6.1.4.1.253.8.64.4.2.1.5.10.14138400)
Value (Integer3d2): 1

0088 @6 12 3f 4a 33 d2 08 68 37 15 o6 bc 88 86 45 88 ..?J3... 7
0010 la 24 9O 60 40 11 el 74 ac 1f 13 49 ac If ...5..@. .
0820 00 al 3e 35 00 83 B2
0030
0040
7050 s
ELLIENI3 31 22 31 39 2e 32
6070 4 3

oese
8690
68630

.4,2.1.7.10.14130104)

Cnuka 25. Get Request and Response Messages Exchange [19]
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Crpykrypa nopyke SNMP Get Response je npukasana Ha ciunum 25. NMS Menarep ca
IP agpecom 172.31.19.54 je nocnao SNMP Get 3axtes arenty ca IP anpecom 172.31.19.73 na
npeysme Bpeanoct mpomerssbuBe — OID 1.3.6.1.4.1.253.8.64.4.2.1.7.10.14130104. Get
Response 01 arenTa caapyka BPEITHOCT TpakeHe poMersbuse — [P anpecy 172.31.19.2.

SNMP ce MOKEC KOPHCTHTH M 3a TOCTaBJbak€ BPEIHOCTH YIPaB/baHHX objexara
kopumthemem SNMP SET omeparmje, Ha npuMep, Kako Ou ce HATep(e)jC NEaKTUBMPAO MK
nocrasuia IP ajpeca. Tabena 3 cymupa SNMP dynkuuje 3ajesno ca Bepsujama SNMP-a 3a
Koje cy oBe QyHKIMje nocTynHe [22].

Tabena 3. SNMP ynxyuje

Opauka SNMPvl1 SNMPv2¢ SNMPv3
Get Ha Jla Jla
GetNext Ja a Ha
Set Ja Ja Ha
GetBulk He Ja Ha
Trap Jla Jla Ja
Inform He Ha Ja
Community strings Ja He He
User-based security He He Ha
Message authentication | He He Ja
Message encryption He He Ja

SNMP je esomympao y tpu Bep3uje: SNMPvl, SNMPv2¢ u SNMPv3. Cee SNMP
nopyke ce npenoce mpeko UDP, a cBaka pepsmja nozapxasa GET, GetNext n Set SNMP
onepanuje [22].

3.1.1. SNMPvl

Opurnsansa Bepsuja SNMP-a, nosnara kao SNMPv1, nma KpuTHuHy CHIYpHOCT H
orpanuueHe rnepdopmance.

SNMPv1l npyxa ayTeHTA(HKalHjy, 3aCHOBAHY Ha JIO3MHKH (communily string).
JlosuHKa ce maske kao obuuan Teker u3mehy NMS menanepa u aregara. Ctora, ynparbaHu
ypehaj je pamuB Ha HeoBiamheHe KOPHCHHKE KOJH JIaKO MOTy pekoHpurypucaru ypehaj,
nocebHo ako ce [P amcre 3a KOHTPOILy IPHCTYTIa HE IpUMERY]yY [22].

[Togarm SNMPv] u SNMPv2¢ koju ce pasmemyjy usmehy NMS agmMuHHCTparopa H
arecHata Hucy kpunrto 3samruhenu. Ha npumep, community string y GET oarosopy
npukazasoM Ha ciuiu 25 je “public® [22].

IIto ce tuue neppopmanck SNMPvl 1poToKoda, OH HMa OIpPaHHYCH CKYII
tpancakmmja Ha GET, SET, u Traps nojemmuaunux objexara y MIB-y. Crora, Benmku ceToBu
nH(OPMAIH]ja 3aXTeBajy HEKOIHKO TpaHcakuja aa Ou ce npeyzeo penx undopmanuja [22].
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3.1.2. SNMPv2c

SNMPv2c¢ je macnenuuk opuraaanraor SNMPv1. Crangapanu MIB2 inreger je nyradax
32 Guta y ciydajy SNMPv1. SNMPv2 jedununine HOBH infeger koju je ayradax 64 Oura.
Hosu 64-6utHE Gpojad Moxke 00Jbe YIPaBIBATH BHCOKOOp3WHCKHM HHTepdejchma jep 32-
6uTHH 6Gpojaun He TpPYXKajy HOBOGHO Kamamurera M Mopajy Op3o na ce ymakyjy. OBo
nosehasa caobpahaj y MpeKH W HEraTHBHO YTHYE Ha HCKOPHINNCHE MPOIEecopa Kako areHra
tako 1 MeHagepa NMS-a [22].

SNMPv2¢ Takohe nobossmasa nephopmance SNMPv1 ysoxehu onepanmjy Get Bulk
Requests. Axo MeHayep NMS-a kel Ja Ipey3Me BEIMKY KOJIWYHHY IIOJaraka, OH IIajbe
GetBulk mopyky arenty ymecto Get 3axrteBa. Oneparja GetBulk npy»xa speanocTn 3a cBe
MpPOMEHJBHBE Ha JIHCTH B MHOTO je epHKacHHja of cnama nonasikajyhux GetNext koMannu
[221.

SNMPv2¢ yBomu HoBH T SNMP komyHuKamuje - SNMP Inform 3axteB. Tunn4Ho,
SNMP Inform ce KOpHCTH 3a KOMYHHKaljHjy MeEHAliep-MeHalyep paau IOTBpAE TNpHjeMa
obapemrema. ITaker 3axtesa SNMP Inform he ce cnarim KOHTHHYHPAHO IOK MEHallep KOjH
make SNMP ne npuvu SNMP notepay [22].

O6e Bepauje mpoTokona SNMPv2c 1 SNMPv1 koprcTe jeTHOCTaRHY ayTeHTHDUKAIH]Y
KOja ce ocjiara Ha MMEeHa 3aje/IHHUILE.

3.1.3.SNMPv3

SNMPV3 je Hajrosuju SNMP mpoTOKON KOjH pellaBa CHIYPHOCHE Mpo0iieMe yBeJCHEe
crapujuM Bepsujama SNMP-a. SNMPv3 mnpyka MHTETPHTET LIOpPYKE, ayTeHTHOHKaUHj)y u
eHKpunIHjy ummiemenTupambeM SNMP View, SNMP Group u SNMP User [22]

t’ .
| NMS

v

SNMP Agent
Ypel)aj MIB

Managed Object

Caura 26. Cmpyxmypa MIB [22]
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SNMP View peduanie nrta ogpeheHr KOPHCHAK SNMPv3 moske BujieTd. Ha mpumep,
moryhe je KOH(GHTYpHCATH Jia KOPACHHK AMa IPHCTYI CaMo 3a IPHKa3 MHekca uHTepdejca,
OID 1.3.6.1.2.1.2 u cBe IITO je UCIOJI TOTA. 3a KpEHpame CBHX MPHCTYyIa View-a oTpebHo je
cnemadumupary uve 1SO. MIB mva cTpykTypy cTadna Tako Aa je JOCTYIHO CBE IITO je
ucrox ISO (Cruxa 26) [22].

SNMP Group je noeezan ca SNMP View u geduHHIIe THII IPHCTYNA — CAMO YHTAIHE
Wi arTame/mucame. Takohe nedWHHING THO CHUTYPHOCTH, KOJjH je€ aKTHBAH TPHIIAKOM
uHTepakije ca ypehajem [22]. Tumosun SNMP Group:

— noauth — Bu ayTeHTH(UKALK]ja HU MHPPOBABE,
— auth — camo ayreHTHQHKaIH]a, Oe3 Mm@ poBama,
—  priv — ayreHTH(HKaNHja ¥ IMHPPOBALE.

SNMP User je mojat rpynu ca HHBOOM ayTeHTHUKaIMje 1 eHKpumimje. CArypHOCHHA
MOJIeT MOpa OJIrOBAPATH IPYIM, HIpP. Priv, THI Xema 3a NO3WHKY (Hmp. SHA - Secure
Hashing Algorithm), n03uHKa, airopuram 3a eHKpunmajy (anp. AES - Advanced Encryption
Standard) n 3ajenuutka TajHa 32 FeHEPHCARbE KIbYIeBa 3a eHKpHIIHjy [22].

Curypuocau Mozienn SNMPv3 yriapHoM fonase y jBe Qopme: ayreHTHdHKANHja K
nmpposame [23].

Ayrentuduraipja ce KOPECTH Kako 0K ce OCHIYpao Jia Cy 3aMKe IPOYHTAHe Camo Ot
cTpame HamepHoT mpuMaona. Kako ce mopyke crsapajy, 1o0ujajy moceban Kiby4 3aCHOBaH Ha
EnginelD jemuauim. Kibyd ce menu ca npeBHHEHUM IPAMAOLEM H KOPHCTH C€ 33 IIPUMArLe
nopyke [23].

IlIndposamenm ce obe3delyje mpusarnoct nopyke SNMP-a kako 6u ce ocurypaio na je
He MOTY UHTAaTH HeoBjarmheHu KOpUCHHUITH. CBe TPECPETHYTe KIONMKE he OMTH HOIyHeHe
MCKPUBJBCHAM Kapakrepuma ® Oufie Hedntsbube. [IpHBaTHOCT je mnoceOHO KOpHCHA y
amukammjama rae SNMP nopyke mopajy 6uta npocinehene nmpexo Mureprera [23].
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4. Cneunpuuna  xoHdurypanuja 3a  Kopuimheme
Dynamic TDMA y GEOMUX

Dynamic TDMA omoryhaga jiofiely coToBa MO/ HCTHM YCJIOBHMA, IITO 3HAYM [Ia j&
CBAaKOM pajiujy J03BOJBEHO 1a Kopuctd Omino xoju TDMA cnoT y riioGamHoM IHKIYCY.
Unentuduxarop cinora 3a kopumhere ob6e3behyje excrepua amnukanuja (6e3 ayromarcke
ymotpede crora). J[oleloM CIOTOBA AWHAMHYKH YIPaR/ha SKCTepHA amnukanuja (Koja ce
Hajla3d y CHCTEMY, BaH pajeja). ¥ ucTo Bpeme je ynorpebibus camo jeman TDMA pexum:
win cratnuky TDMA wima quaamuaxku TDMA.

OcHoBHe KapakTepucTuke quHaMuukor TDMA:

e M3BpINABa CC CAMO HA jCAHOM HAMEHCKOM KaHally MM Ha HajBHILIE TPH PasiyIdIa
KaHaia,

e wmoxe ce KoHpurypucaru kopumhemem SNMP-a u ympasma ce kopuimmhemem
HameHcke TCP nopyke,

e yCIyra ca jeJHAM CKOKOM — IIPEHOC Ce& MOpa M3BPIIMTH Ha HHBOY AILTHKALMjE aKO j&
noTpedHo,

e omoryhasa paz peko BesmKor Opoja paawja,

GEOMUX TtanacHH OKBHD C€ CacTOjH OJ1 TOBOPHHX CIIOTOBA, CEPBHCHHX CJIOTOBA M
CII0TOBA 3a mojiatke (ciuka 27). Cnotosu 3a nmogarke ynne CSMA u TDMA ciorosu. OgHoc

u3Melh)y OBUX CIIOTOBA j& MOJECHB.

Y

CJI0TOBH 3a NojJaTKe

Cnuxa 27. GEOMUX munosu cnomoesa
Ilocroje asa Tuira GEOMUX Bpete paja, Static TDMA u Dynamic TDMA.

Static TDMA:

— Oworyhasa noxemmBame jemHor cuemupuanor TDMA cmora mo pamujy, y
rinobamaom TDMA nuknycy. Ceaku pagio ayTOMarcKH KOPHCTH CBOj crelubuIHN
monesberrn TDMA crioT 3a ciiame nojaraka.

—  Kougurypanuja TDMA 1meme 10/Ie/bHBarba CI0TOBA CE BPIIK IIPE MUCH]E.
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Static TDMA yciyra He 3aXTeBa JioJielly CBUX clloToBa rnozgartaka 3a TDMA cioTose.
CSMA CIIOTOBH C€ M JIaJbe¢ MOTY KOPUCTHTH (CJIuKa 28).

CSMA kopucti Bpeme wmupoBama. Osaj mporokon obe3belyje koersucreHumjy
u3Mel)y KOpUCHHKA KOTHHTHBHOT Pajiija W IMPHMApHOI KOPHCHHKA IIpHiarohasamem
cHare IpeHoca W Op3WHE KOTHHTHBHE pPAIio Mpeike. AKO je IeHEpHCaH IIakeT 3a
CSMA ¢NoT u aKko je KaHall HeakTHBal makeT fie ojmMax OuTH mpeHer, ako je KaHal
3ay3eT KOPHCHHK C€ I[OBJIaYM H IIOHOBO OCIYIIKYj¢ KaHaJl CBE JIOK He I[IOCTaHe
geaxktusan. Kox TDMA mnporokona IakeTH ce IpeHoce TeK Kala Ha pell CTHTHY
J0/IE/bEHH BPEMEHCKH CIIOTOBH. Y OKpyKery OeXHIHHMX KOMyHHKallMja, Opoj makera
KOJH C€ MOTY TIOCIIaTH ¥ BPEMEHCKOM CIIOTY 3aBHCH 071 Opoja GadepoBanux nakera u
crama kaHana. Moxke ce ouekuBaT jia he y HEKOM BPeMEHCKOM CJI0Ty Opoj HoCIaTux
Hakera OUTH Maid jep je uim Opoj OadepoBaHuX TMaKeTa Mald MM j€ CTambe KaHala
gome. Y TOM CMHCIY, TaKBH BPEMEHCKHM CJIOTOBH €€ HE KOPHCTE €(HKACHO |
Gexuunu  pecype je HeedmracHo moTpomeH. CekyHJapHH KODHCHHLM MOTY
HCKOPUCTHTH H3ryOJheHH OEKUUHHU pecypce ako ce NaxksbuBo ausajuupa TDMA mema
pacrmopena 3a mpumapHy Mpexy. TDMA he nmponeHuTH nepdopmance NMpHMapHOT
KODUCHHYKOT cHcreMa ca jeaHodpekseHTHHM kanaitom. TDMA  je mema
BHIIECTPYKOT IpHCTyna 6e3 cykoba Koja KOPHUCTH NEHTPaIHH eHTHTET (Hmp. OasHy
CTAaHHILY) 32 JOJIelTy KanaluTeTa 0je/IMHaYHUM KOPHCHHITAMA.

Dynamic TDMA:

J{03BoJbaBa JA0METy CIIOTOBA IO WCTHM YCIOBHMA, IITO 3HAYH /i j¢ CBAKOM PajHjy
MO3BOBEHO Jla KopucTH Ommo kojum TDMA cinor y rinoGajHOM  ITHKITYCY.
WpentudukaTop ciota 3a kopuinheme o00e30ehyje excrepna amnmmkanmja (6e3
ayroMaTcke yrnorpede ciiora).

Hewma cratnuke nomene 6mno xor cnenuduunor unentudukaropa TDMA crora, mpe
mucrje. JIOmeIoM CIOTOBa JMHAMHUKH YIIpaBlba €KCTEpHA ammMkanuja (Koja je
CMELITCHA Yy CHCTEMY, BaH pajiuja).
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4.1, OnwTH NPHHKUIH

@Oyaknpja Dynamic TDMA o00e30¢ehyje ciotoBe 3a HOJATKE y OICErY KOjH CY

HamMeHeHH 3a ynotpeOy TDMA.

>

I'naBHe KapakTepHUCTHKE CY:

Bpemencka ckana:
3a Dynamic TDMA HD mnotpebno je na ceaku GEOMUX crnor 3a mojarke Oyjie

TDMA cnot (nakne, nepuogugaoctT TDMA ciotoBa je 4 ciota Ha cBakux 900 ms).
3a Dynamic TDMA 6e3 ciorora HD kanamurera, nepuouunoct TDMA cnotosa ce
Mozke Koupurypucaru usmely 1 u 4 cnora na ceakux 900 ms (Tabena 4).

Tabena 4. bpoj TDMA cromoea y 3aéucnocmu 00 TDMA oonoca

__TDMA ozmoc | Bpoj TDMA cnorosa y GEOMUX ¢pejuy (900ms)
100% 4
75% 3
50% 2
25% 1

DpexBeHNIHjCKA CKAJIA:

TDMA ¢10TOBH MOJLYy J1a €MHTY]Y/TIIPEMa]y TIOJIATKES Y (PPEKBEHITH]CKOM CKOKY.
O6pazarl (peKBEeHIH|CKOT CKaKama 3aBHCH O] KaHala KOJu Ce KOPHUCTH 3a
nperoc/npujeM TDMA cioToBa.

WpenTtndukaimja cioTosa:

Cnorosu ce uAeHTHGHKY]Y OpojeM KOjH MmovHmbe 01 1 10 KoHQurypabuiHe BeTHYAHE

IHKTyCA.
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—  Papmo ayromarcku m3padyHaBa ujeHTHGHEKaTop TpenyTHor TDMA ci1oTa, Ha OCHOBY
pemunHe TDMA nukiyca ¥ TpeHyTHOT BPEMEHA.

4 TIIMA cnota ceaxux 900 ms

"

RS pava | (oova | |ooas| [Tava| el (Taval . _

| caor | | caor | | emor | | caor | | exor | | caor

Cnuxa 30. Bpemencka kapaxmepucmura Dynamic TDMA

Ha ciumm 30 je mprkazana BpeMeHCKa Kapaktepucruka Dynamic TDMA Bpere pana,
rie je TDMA ojHoc noctasiber Ha 100%. Ha cmunu ce Bum jenan gppejm Tpajama 900 ms,
xoju ce cactoji ox 4 TDMA cuora. 3asucHo onx TDMA kon¢urypanuje, jeas TDMA
IMKITYC ce cacToju 0 N ClI0TOBa, KOjH CE TOHABJbajy Kao IITO je IPHKA3aHo Ha CITHIH 31.

1 TAMA muxmyc 1 TAMA muwryc 1 TAMA nukaye
PN A A

a ‘_.7“_'__‘_&” =

g mm:2 t:mr'N el |

c10T N

Cnura 31. Dynamic TDMA yurxnyc

4.2. Kondurypanuja paauja

KomGunarmja ceux Moryhux xapaxrepuernka TDMA Kawana jaje Bemnuku Opoj
moryhuoctu. Pamu naxmer xopumhema, Dynamic TDMA ce xoHQurypume Ha CBaKOM
panujy nedunucameM 1Be TDMA  komduryparmje: IpHMapHe M QITCPHATHBHC
koupurypanuje (tabeina 5).

3a caky TDMA kouduryparnujy ce fedpHHHIIE:

— Jeman xanan (3a uzbop usmely cemaM yHanpes [MOJCINEHHX KaHala MEMOPHCAHMX Y
pajmjy).
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| AurrepHaTEBHA KOHGHUTypanmja |

M

c2

G2

3a npuMapHy KOH(QUTypanmjy, JOCTYIIHA CY JABa KaHaa:
— ,,TIIaBHH KaHaI", KOjH j¢ Y KoHbHTypandju nehunaucan napamerpom Gl;
»TPEHYTHH KaHaJl" KOjU je (U3NYKH KaHal CHHXPOHH3alH]e.
Jakne, y paxy, pauuo je cnocoban Jia npatu jasa pasnaunta TDMA mukiyca. Ha cimnm
32 je npukazan TDMA unukiayc xoju IpaTH JiBa KaHaia, ca CIMKE Ce BHJIM KOjU KaHall je
aKTHBaH Y KOM CIIOTY.

3 )
SR T . SRERES TREEET B
_______ I 4 ! L [RONER TAMAY - SO e
i ) 4 cioT 1 €107 2 ] ] 3 ] CHOF N et 1
______ Tival [ Tival = T B g A
caord | | exor2 ; b ) cror M| | caorl ! 5 !
s [ IRyt dy e e d. - o asea b v
X i

Cnura 32. TDMA yurxayc u TDMA kananu

Koundurypanmja je moryha mmu nmpexo SNMP mporokona (GEOMUX pexum mopa
OMTH DpeJMMHHAPHO WCKJBYYEH) WM AayTOMAaTCKU IPHUIMKOM YUHTaBamba [IOUYETHUX
eleMeHaTa y paguo CTaHuiy (IO MPeTIOCTaBKOM Jla C€ 0Baj KOpaK ypaiud TOKOM IpUIIpeMe
mucuje). [Ipomena nuje moryha kaga je GEOMUX pexxum akTHBaH.
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5. Pasmatpame moryhux xondurypanuja paamo Mpexa y
Dynamic TDMA moay pana

Dynamic TDMA moa paja Ipyka pasiuquTe MOTYNHOCTH Koudurypaigje pamio
MpesKa, Y by Gosber nekopuinhena KapakTepucTHKa pajno ypehaja. Y OBOM IOTIIaB/bY €Y
npUKa3aHd HAYMHE Ha Koje je Moryhe KOHQUIypucaTH paguo Mpexy y Dynamic TDMA
pexuMy paja.

TIpsu npumep Koudurypammje paamo Mpexe koje page y Dynamic TDMA pexumy
pajia je mpuKasaH Ha CIHIH 35.

Y oBoM mpEMepy peantusosane cy ase mpexe (NET1 u NET2), koje WMajy 10 1Ba
yHeCHHKA, jeJIHOT MacTep H jemHor mordmmbeHor. Kao cekympapHa Mmpexa y NET1 e
mofemena npuMapHa Mpexa NET2, 1ok je kao cexkynjapra mpexa y NET2 noxemena
npumapHa Mpexka NET1. To 3Hauu na yHeCHMIH MPEKe 1 MOry HpeKo CBor tpeher xanana
(CH3) na ocrBape KOMyHHKAIH]y ¢a YHECHHIMMa MPEXe 2 Ha HBLUXOBOM IIPBOM KaHAly H
obpiryTo.

-; NET I(CHD) NET 2(CHD

v.v5v6v7v8v.
viv2v3v4v.v5v6v7|v8v.

tJ
=
w
-
B

vil|v

NCSNET1

SUB I NET I

NCSNET 2

SUBINET2

v] 1

viglviio|viit] vi2] vl v[i3

NCSNET 1

SUB 1 NET1

NCENET 2

SUBINET2

R

exe 1 -NET1(NCS,SUB1): TAMA xondurypagnja mpexe 2 -NET2(NCS,5UB1):

-IIpnMapHn Kagan=CHI -TIpumapHn KaHar=CHI1

-AnTepHaTHBEN Kagan= CH3 -AnTepHATIRHI KaHaa= CH3

Cnuxa 35. Hpumep 1 xonguzypayuje paouo ypehaja
[IpunukoM KOHQWTYpalHje M jeJHe W [Apyre MpEKe H3BpIICHA Cy IO/caBarba
napameTapa u npuMapror u anrepHarapaor TDMA kanana. Vikonuko ce ymopene ope JBe

ko(HETypalHje MOXKe Ce 3aKIbyUHTH Jia MapaMeTpH IPHMAPHOr KaHana Mpeke 1 omroBapajy
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mapaMeTpHMa ANTepHATHBHOT KaHama Mpexe 2 u obpHyro. Takohe ce Moxe younmTH ja je
BEJIHYMHA MPAMAPHOT IEKJIyca IYILIO Jy’Ka Ofi BeTUUMHE anTepHaTuBHOT Iukimyca y NETI,
70K je y NET2 o0pHYTO, BEIMYMHA AITEPHATUBHOI LMKIyca j& IYIUIO JiyXkKa O/l BEIMIHHE
IIPAMAPHOT HKIIyca. BelrmunHe mpuMapHor U allrcpHATHBHOT IHKITyca Cy HPHKA3aHe JKyTUM
W HAapaHIJACTHM KBajpatnma ca Gpojesuma oy 1 10 8 m o1 1 1o 16, y 3aBHCHOCTH 0 K0j0j €€
mpexn paad (NET1 mm NET2). Kox 00e Mpexe ¢y KanauTeTH W BETHIAHE aITePHATHBHOT
KaHajla je/akyd KalaluTeTy M BCIHYUHH TPHMApHOr KaHajla CYIPOTHE MPEXe, IITO
omoryhasa mehycobry komymmkaunmjy usmelhy oe jBe Mpexe Ha kamamy 3 (CH3). Obe
Mpexe Kao mpuMmapHH Kanan kopucre CHI1 3a mehycoGHy komyHMKanmjy usmely CBOJHX
YUECHHKA.

Kaza ce aHatu3upajy oBe Mpexe, psa 3 clioTa IPUMapHOT KaHana cy josiesbera NCS
CTaHWIIM Kao IpeajHy CIOTOBH, JIOK je 4. CIOT IpHUMapHOr KaHana noiesbeH SUB1 cranuim
K20 TIPEAjHA CIOT, KoJ o0e Mpeske. YKOIHKO ce aHalu3upa ci1oT Opoj 7 mpexe 1, oH je
nomesbed NCS CraHHIM K0 IIPeiajuu CIOT y alTepHATHBHO] MpexkH (o3HadeH je GojoMm
mpexe 2), mTo 3naun ja he ywecmmiu mpeske 2 ma 7. u 15. cioTy mpuMapHor KaHana
npumuTi nopyky on NCS cranmmme mpexe 1. C 003upoM ja je AyXHHA aITCPHATHBHOT
KaHana Mpexe 1 aynno kpaha y ogHocy Ha JUyKHHy npuMapHor kanana, NCS cranuiia he y
BpEMEHY Tpajarba jeAHOI IHKIyca TPUMapHOr KaHaja JBa TyTa MOCIaTH MOPYKY TPEeKo
anrepuatupHOr Kanaia (CH3). la Gu Mpexa 2 IpEMEIa TTOPYKy o Mpexe 1 moTpebHo je ia
mapaMeTpH heHe NpuMapHe Ko(uryparuje Ofropapajy HapamMerpuMa  ajTepHaTHBHE
xoudurypanmje Mpexe 1. V ciaydajy mpexe 2 cior 6poj 13 je nonessen NCS cTaHuIM Kao
IpeSajHE CIOT y ANTepHATHBHO] Mpexu (03HaueH je Gojom mpexe 1), mro 3Ha4d xa he
yUecHHITM Mpexke | Ha 5. CIOTy IPHMapHOr KaHaja IPUMHTH mopyky ox NCS cramuie
mpexe 2. C 063upoM Ja je AyKuia aJTepHATHBHOT Kanana Mpesxe 2 JyIo IyXa y OiHOCY Ha
nyxuHy pumapHor kanana, NCS crannuna he y Bpemeny Tpajama JBa IUKIyca IPHMapHOT
KaHala jeflaH MyT NOocyaTi MOPYKy MpeKo antepHaTuHor kanana (CH3).

Jlpyru npuMep Kouurypauuje paguo Mpesxke koje page y Dynamic TDMA pesxumy
pajia je nprKazaH Ha ciauaum 36. ‘

V oBoMm mpmMepy Takohe cy peanmusosane ase Mpexe (NET1 u NET2), koje umajy 1o
JBa YIECHHKA, jeJHOT MacTep | je(Hor noTunbeHor. Cexyn/japie Mpexe Cy NOJICIIeHE Kao y
nperxoaHoM Tipumepy. [IpuimikoMm koH(HIrypamuje W jeHe W Apyre Mpexe H3BpIIeHa Cy
rofeNaBama mapaMerapa M npuMapaor u antepHatHBHOr TDMA Kamama. YKOmMKo ce
yIopese OBe JiBe KO(QHrypauuje MOXKE Ce 3aK/bydMTH J]a alTCpPHaTHBHH KaHal Mpexe |
oJiroBapa IPBOM KaHaly MPEexkKe 2, ajli j€ BEJIHYHHA aNTePHATHBHOT IUKTyca JTymjo kpaha oz
BeJIMUIHE IPUMAPHOT [UKITyca Mpeke 2. ANITepHATHBHY KaHAJl MpeXe 2 0JroBapa Kaxaiy 2
Mpexe 2, ITO 3HauM Ja Mpexa 2 HeMa MOTyhHOCT KOMyHHKAIH]e ¢a MPEeKoM 1.

Kajia ce aHamM3upajy oBe Mpexe, pBa 3 cI0Ta IPUMapHOT KaHana cy gopessena NCS
CTAHHIH Kao IPEIajHu CIOTOBH, JIOK je 4. cIoT npuMapHor Kanana jozesseH SUBI1 cranumm
Kao0 MIPe/IajHy CIIOT. YKOJIMKO ce morieajy ciotosu 0poj 7 u 8 mMpexe 2, OHH CY J0JC/bCHH
CTaHMIaMa Kao TpeIajHu/IPHjEMHH CIOT Y alTePHATHBHO] MPEXH MO KaHally 2, IITO 3HAYH
J1a YYeCHHMITH Mpexe 2 MOTY Jia KOMYHHIIUPAjy YHYTap CBOje Mpeske Mo KaHaiy 2. YKOIHKO ce
[I0OCMATpa MpeXa ca BUIIE O]l JIBa YYeCHHKa, OHA oMoryhaBa HHTEpHY KOMyHHKALH]y H3Mehy
J(Ba y4ecHMKa, Takohe y 0BOM IIPAMEPY Y4CCHUIM MPEKe 1 nvajy MoryhmocT carba HopyKe
yaecHunmMa Mpexe 2 mo antepuarmeHoM Kanany. C obzmpom na je IyKWuHA IHKITyca
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[IPUMAPHOT KaHalia Mpexe 2 IyIJIo JyKa y OQHOCY Ha TyXKHHY aNTepPHATHBHOI IMKIyca
mpexe 1, ykomuko ce NCS crammnm mpexe | mopermn cior Opoj 5 Kao anTepHATHBHH,
yyecHUIM Mpexke 2 he y BpeMeHy Tpajama jeJHOr MHKITyca NPHMapHOr KaHaja JAsa I1yTa
IPUMHATH OPYKY IIPEKO alITepPHATHBHOT KaHasa (1o ¢ioty 5 u 13).

-:NETI(CHi)
vil|lv|2|v]|3|v]|4 £lv 5{v|i6|v]|7|v]|8 v-
v il v B v [ v e V.l 88 v BGE v B v S v.

NCSNET 1

SUB1XNET1

NCSNET 2

SUB 1 NET 2

NCSNET 1

SUB1NET1

NCSNET 2

SUB I NET 2

TAMA koudurypanmja mpexe 1 -NET1(NCS,5UBL): TIAMA xoudurypanmja mpexe 2 -NET2(NCS,SUBI1):

-Tlpmyapes xasanr=CH1 -TlpavapHH Kagar=CH1

-ANTepHATHBHH KaHAT= -ANTepHATHEHH KaHa1=CH2

Cnuxa 36. ITIpumep 2 kongueypayuje paouo ypehaja

Tpehu mpumep KoH(HUrypalHje ce CacToju O TPH MpeikKe ca Mo JiBa YYCCHHKA, Tie
cBAKA Mpeka WMa CBOj NPHMapHH KaHal 3a KOMYHHKAalM]y YHYTap e, JOK ce 3a
KOMYHHKAIAjy U3Meh)y CBHX yHeCHHKa CBE TPH MPEKe KOPHCTH KaHall 5 Kao anTepHATHBHU
xaHat. Kanan 5 je 3ajeiHnuKy KaHaw 3a CBe MpeXe M Ha OBaj HAYMH YYECHHIH BHIIE Mpexa
MOTY /14 KOMYHHIIHPAjy 3aje/IHO.

Cse Tpu Mpexe
KOpHCTE IIpBa 3 CIIOTa 3a HHTEPHY KOMYHHKAIU]y, JOK C¢ HapeiHa TPH CJIOTa KOPHUCTC Kao
aNTepHATHBHA 3a KOMYHHKAlHMjy H3Mehy mpuMapHuX CTaHHI[A OBE TPH MPEKE, HAKOH 4era
mukiyc kpehe mcroueTka. AJITEPHATHBHH CJIOTOBH CY HA CIMIM 00€/IEKEHH 3EIICHOM 00joM,
BHJIM C€ Jia CBE TPH IIPEMApHE CTaHHUIIC HMajy IO jelaH alTCPHATHBHH CIOT 334 EMHTOBAILE H
[Ba alTepHATHBHA CJIOTa 3a npujem. Takohje ce Bumu na SUB cramuiie Hucy mojelieHe Ja
KOMYHHI[UPA]y [0 aNTepHATHBHOM KaHANY, IITO 3HAYH JIa OTie MOTY 1a KOMYHHLHpA]y CaMo ¥
OKBHpPY CBoje Mpexke. ¥V oBoM ciydajy SUB cranune vehie HMaTH KOMyHHKAIW|jy 10 CIOTY
6poj 4, 5 1 6, jep y cBakoj Mpexu uMa o jerna NCS cranuua. Ao ce HpeTIOCTaBH 1a CBaka
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MpeXa HMa BHUITE O] /BA yUECHHKaA, HA TIpUMep 4 (Makcumasian Opoj yqecHHKa On 0Ho 6. jep
je myxuHA Tpajama nukiyca 6), SUB cramuue 61 Morie MelycoOHO jia KOMyHHLUpa]y 110
cI0TOBHMA 4, 5 M 6 YKOIIHKO HMajy moTpedy.

B NET 1(cHD NET 2(CH1) D erscHD) [ otV cBS)

FOEELEEE BNV

NCSNET 1

SUB 1NET 1

NCS NET 2

SUB 1 NET 2

NCS NET 3

SUB 1 NET 3 Ry Re| | | |[&x m B [E [z

TIpmapun xasar=CH1 -TTpevapns Kanar=CHI

-ATTepHaTHEHH KaHa1=CHS -AnTepHaTesHA kaga1=CHS -ANTepHATHBHH KaHAT=

Cnura 37. Hpumep 3 xonghucypayuje paouo ypehaja

TIpumep 4 je ciudan npuMepy 3, pasiuka je y TOMe IITO ¢e HEe KOPHCTH KaHal 513a
xoMyHuKanujy uamehy ceux Mpesxa, Beh Mpexe 2 U 3 Kao CBOJY CEKYHIAPHY MPEKY KOPUCTE
npumapry mMpexy NETT.

B ~ET 1(cHY :NET 3(CH1)

5 rxtvlvlvtslv|4|vm|slvlslvlvlvlslvlvlejvix|

NCSNET 1

SUBINET!

NCSNET 2

SUB I NET2

NCS NET 3

SEIEIE]

| SUB INET3 | Rz

TIMA wondrrypannjz mpexe 1 -NETHNCSSUBL): : e 2B N Bk TAMA sondarypamaja spexe 3 -NETHNCS,SUBI):

-Tprstapmt xawan=CHI

vﬂimim xaman=CHI - im«ﬁ i
3 3 - EPHITHENN KaHA?

-Anvepuaruzan xanans=CH3 -AxrepmarasEn xagan=CH3

Cnuxa 38. lpumep 4 kongueypayuje paouo ypehaja

V oBOM TpHMEpY BeIHMYMHA CBUX LHKIyca je 9, KanamureT W TPHMapHOr M
alTepHaTHBHOT KaHana je 60 B. Cpe TpW Mpexe KOpHCTEC IpBa 3 ClOTa 332 MHTEpHY
KOMYHHKaLH]y, JOK Ce HapeJHa TPH CJIOTA KOPHCTe Kao anTepHATHBHA 33 KOMYHHKAIH]y
uameljy mpEMapHOT KaHana Mpexxe | M aNTepHATHBHMX KaHanma mpexka 2 # 3. IIpumapme
CTaHMIIE MpeXka 2 B 3 UMajy 110 jelaH CJIOT 3a EMHTOBAILC 10 AITEPHATHBHOM Karaity, OHH Cy
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03HAYeHH TTaRoM 6ojoM M 03HaKoM TX, JOK Apyra JBa cI0Ta KOPHUCTE 3a HPHjeM TOPYKE IO
aNTepHATHBHOM KaHAIly H OHH Cy O3Ha4eHH IUiaBoM 6ojoM u o3Hakom Rx. Takohe ce pumu 1a
SUB cranune mpeka 2 # 3 HHCY HOJELICHE J]a KOMyHHIHpPa]y [0 alTePHATHBHOM KaHaly.
IITO 3HAYM 74 OHE MOTY [a KOMYHHIMpAjy CaMO y OKBHDY CBOje Mpexe. Y OBOM CIy4ajy
SUB cranuie Hehe HMaTH KOMYHMKaujy 1o cioTy Opoj 4, 5 1 6, jep y CBaKoj Mpexu
mocroju mo jemma NCS crammma. Y oBom npumepy mopyke koje mamsy NCS cranmme ca
mpexa 2 u 3, npuma u SUB 1 cranuna mMpexe 1, ali YKOJHKO Ce He JKeJH Jia Ta] YIeCHHUK Y
Mpexd o6uja opyke o1 Mpexa 2 1 3, Moxe ce onemoryhutu npocnehusate Te opyke o
pajIMo CTAaHHIE Ka TePMHUHAILY Ha KOME ce Hanasu co(raep 3a yIPaBbabe CTAHULIOM.
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6. Pasmarpana koHdurypaumja Mpexe

Monepumsammja  nocrojehux Tk cucrema mojpasymeBa  yBoheme — HOBe
TeJIeKOMYHUKAIMOHE OIpeMe, Koja Ou 3HayajHO mo0osbIuana KapaKTepUCTAKE U MOTYNHOCTH
KOMYHHKAIHje H3MEKY CBHX MOJICHCTEMa, YUECHUKA PAHO MPEKE. YTIOTPEOOM HOBUX PaIHo
ypehaja omoryhasa ce mpeHoc mojaraka y NPHONDKHO peaqHOM BpeMeHy Kopuimhemem
BHCOKOT CTereHa 3amTuTe, mTo o00e3behyje Behy moysmamocT IpeHoca mojaraka. Y
3aBUCHOCTH 01 ToTpeba Beh nocrojehux cucrtema u MoryhHOCTH HOBUX pammo ypehaja, paiuo
Mpeka MOJKe /la HMa JIBa B BHINE YHeCHHKA, 07l KOJHX jelaH y9eCHHK mopa ja Oyze mactep
(enry. master) u ocraym yyecHui ciejs (enrn. slave). Kondurypanmja Mpexe je KpyKHa ca
MacTep CTaHHILOM y HEHTPY KpyTa, INTO oMoryhasa mojjje/IHaKy yAa/beHOCT CIIEjB CTAaHHUIA OFf
mactep cranmue. Ha npumep, 6poj yuecCHHKa y PajiHo MpexXu MOKe OGUTH ce/iaM, TIPH geMy je
je/iHa MacTep CTaHMIA Y HEHTPY H LIECT CJIejB CTAHUTA paciiopeheHux KPYKHO Tako jia CBaKa
nokpusa yrao oj 60°.

V 0BOM pajly MPEIOKEH je TEISKOMYHHKAMOHN CHCTEM Ca J€ZIHOM MacTep CTaHULIOM
¥ 6 MOTYHIGEHHX cTaHHL@ (CJIEjB) KOjH ce MOKe IPUMCHHTH 3a KOMYHHKanHjy usmely
pa3TUUYMTHX CHCTEMa, y OBOM ClIy4a]y TEICKOMYHHKAIMOHH CHCTCM IIPEICTaB/ba
CHMYJIHpaHy KOMYyHHKaIHjy m3Mel)y pajapckor CHCIEMa Kao MacTep CTaimuue u 6 IpoTHB
apuonckmx cuctema (opyha). ¥ oxeupy cumymupasor TkM cucrema mpenoc mojaraka u
roBOpa, yMecTo 10 caja kopuuthenux pamuo ypehaja tuma PY-2/1, peanusosan je pamo
ypehajuma VVF RU TRC-9310-3A mpomssohaua THALES (cmmka 39). OcHoBHH LHJb
peann30BaHor TEIEKOMYHHKAIMOHOT CHCTEMa je Aa Ce IOJAlH O MH/BEBHMA Y Ba3IylTHOM
[IPOCTOPY OJ1 KOH30JIe CO(YTBEPCKOT Pafapekor IPHjeMHHKA Mpociie/ie Ka opyhuma OexuaHuM
TyTeM y HpUOJMIKHO PEATHOM BpeMeHy, Kako Ou opyhe 3ay3einio KOpeKTaH MON0Xa]j 3a 3aXBat
W rahame MHJbeBa Y Ba3/[yIIHOM IIPOCTOPY.

Cnuxa 39. Paouo ypehaj THALES VVF RU TRC-9310-34 [24]
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F@stnet pagio ypehaju cy HaMeHEHH 3a OJ[PIKABALE PAIHO Be3e Ha TAKTHYKOM HHBOY
PasIMUMTHX jemuHMI@. Pagd ce O MOAyIapHOM pajauo ypebajy, OMHOCHO HCTH
IIPEMOILIPEe/IajHHK j€ JIeO M TPeHOCHe | TpeBo3He Bepsuje. Onropapajyhn mpubop omoryhasa
BOJHHKY yrmoTpeOy panuo ypehaja Koju HOCH y PaHILy, Ka0 ¥ HBETroBO IIOCTaB/barbe HA CBC
BpcTe GopOenux miaThopmu (TTOKPETHHX M craluoHaphux). F@stnet pamio ypebhaju cy
nporpaMaGHiIHK ycKomojacHu ypehaju koju MOTy fa paje y pexuMuMa (peKBEHIH)jCKOT
ckakama. OjumKyje ux BuCOK cremen zamrure on EPM (emrn. Flectronic Protective
Measures) - ECCM (enrin. Electronic Counter-CounterMeasure). JIATATAIHA IIPEHOC r1aca v
nofataka je mmadposan nomohy COMSEC xpunrtorpadekux kibydesa. Pammo mpenoc je
mackupan kibydem TRANSEC. Pammo ypehaju cy ompemsseru [P pyrepom u R@dnet
coTRepoM Koju omoryhasa jepHocTaBiHy, Op3y M edukacHy npunpemy ypehaja 3a pag y
CHCTEMHMa KOJH ce Oashpajy Ha makerckoM mpeHocy ca IP mporokonom. Vpehaju cy
ompemibenn  GPS  mpujemunkoM, 3axBabyjyhu xome je wmoryhe wn3BecTH Hojuoxaje
KOMAH/MPCKAM pPaau0 CTaHWlaMa, Koje ¢e MOIY NpHKa3aTH Ha [MIUTATHOj Mamld Y3
ojrosapajyvhu 0poj paauja [24].

Pammo ypehaj THALES VVF RU TRC-9310-AP je musajuupad 3a yrpaimby Ha CBe
GopOene mratdopme - Mobuse 1 cranponapue. Cacroju ce ox TPI] 9210 mpumonpesajauka
1 mojauaBaua cHare 50 W. JemHOCTaBHO ce IOCTaB/ba y BO3Wia. Moxe ce yrpajuTd Ha
MOHT@XHY ILIOWy ca Wik 0e3 amoprusepa. Pajmo HMa KolokanuoHe Quirepe Koju
oMmoryhaBajy HCTOBpeMCHH Paj Ba Pajdja y HCTOM BO3HITy [24]. TexHHuKe KapaKTCpPHCTHKE
pamio ypehaja TRC-9310-AP cy upukasane y Tabemnu 6.

Tabena 6. Texnuuxa cneyuguxayuja VVFE RU TRC-9310-AP [24]

(DpeKBeHIH]CKH OTICer 30 = 87,975 MHz, 2320 kanana 25 kHz

OcersBHBOCT -113 dBm
FH., FFH (Frequency Hopping — 300 cxokoBa/s)
FCS (Free Channel Searching)
Pexumvu mpeHoca MIX (Mixed Mode — FFH or FCS)
DFF (Digital Fixed Frequency)
AFF (dnalog Fixed Frequency)
SNMP agent

L B PARR/PROTEE/SYCOMORE (PPS)
Ethernet 10 Mbit/s base-T
Wurepdejcn moaTaka Cepujcku unrephejc IP/PPP
Cepujckn naTephejc RS232
P® uznasna cuara 0.5W:;5W;50W
Yi1a3uu Hanox 18 =33 VDC
Jlumensuje 290 x 139 x 340 mm
Texuna <14 kg
PajiHa TemreparypHi OLCeT -40°C = +70 °C
MexanpuuKy ¥ €KOJOMKH MIL STD 810 y norieny oTHOPHOCTH Ha €O, MAriy,
3aXTERH XJIaAHONY. NpAIMHY K [IecaK
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Paiu CIHKOBHTOT TpHKaza Moryhe MMIIEMEHTAIHje pa3MaTpaHe KOH(QHTypamuje ara

je Ilema peanu3oBaHe KOMyHHKaluje u3mely pasapckor cHcTeMa Kao MacTep CTaHWie u 6

opyha Kao OTYHILEHE CTAHUIIe, PUKa3aHa Ha cyim 40.

OPYVEBE (IIOTUIIHEHA
CTAHHIIA)

KHC BHIOET

HHBOA
OPYBE (TIOTUHELEHA
o CTAHHIIA)
OPYBE (NOTUHIHEHA
CTAHWITA)
PAJIAP (MACTEP
CTAHHITA)
OPYBE (IOTUHKBEHA
CTAHHIIA)

1.BOTI

OPYBE (IIOTYHHBEHA
CTAHHIIA)

OPYBE (HOTUHIEHA
CTAHHI[A)
Cnuxa 40. [llema peanuszosane xomynuxayuje usmehy padapckoe cucmema xao macmep
emanuye 1 6 NPOMUE AGUOHCKUX CUCEMA (MOMYUFbeHe Cmanuye)

VIMIUIEMEHTAHjoM W ToBe3sHBarbeM pamuo ypehaja BBD omcera ¢upme THALES
omoryhena je peammsammja mpeHoca mosiaTaka M3Mel)y Macrep CTaHMIE M 6 MOTYHECHHX
cranmna v Pure TDMA mopy pama, kao mTo je npukazaHo Ha caunu 41. Peanmsosanu TK
CHCTEM Y OBOM IIpHMepy oMoryhasa ayToMarcKy J0/eNy AJbERA Y PEalHOM BPEMEHY.

TDMA cycle

v

v

User slot

>
-

)
-

TDMA slot

H - - ——— e r
T . Qi

: Radar

Pl P2 P3 P4 PS5 D6

Cnura 41. TDMA yurnyc peanusosarnoz TkH cucmema

Radar
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Opa BpcTa paja omoryhmma je codTBepcko ympapbame pamuo ypehajem, xao u
ayTomaTcko Hasoheme opyha Ha IHUb, almy WMa MOTYRHOCT IpeHoca camo IojaTaka mpeko
jemsor PY y Pure TDMA moay paja. 3a IPEHOC ToBOpa KOPUCTH Ce JApYr¥ pajuo ypehaj
THALES VVF RU TRC-9310-AP y CNR pexumy pana.

6.1. Moryha npumena Dynamic TDMA BpcTe pana

VeohemeM HoBe BpcTe paga oMoryhaBa ce MCTOBPEMEHH IPEHOC rOBOpa W MOJATaKa
IPEKO jelHOT NpUMONpEIajHiKa ¥ mosehaBa ce KalaluTeT Hapohema BaTPCHUX jeAUHULA
(BJ) Ha muIbEBE, y 3aBHCHOCTH OJ1 IoMeTa pajino ypehaja.

Tpemmor yuanpehenor TkU cucrema, Kojir 61 ce cacTojao oj1 pajapckor cucrema u 6
opyha, koju he o6e36emuTn eQukacHije U CHTYPHHUjE OCTBAPHBARE PasMeHe HHpopmarmja o
IMJbY, yHampeheme KOMaHJI0Bama W IPaBOBPEMEHOr Hasohema BJ Ha 1mib, mojpasymena
HMILIEMEHTaIHjy paauo ypehaja ca Dynamic TDMA Bpcrom pana. Ha cimum 42 je mpukasas
TIPEUIOT TeMe KOMYHHKAIije PaKeTHE jeJIMHHIE Ha HUBOY JAMBH3HOHA, KOJH Ce cacToju oj
Tpu Garepmje. IIprkasaHa je KOMyHHKauuja yHyTap IMBH3HOHA, KOja C€ CacCTOJH OJL
KOMYHHKAI[MOHE Mpexe yHyTap csake Ooarepuje usmehy KM barepuje u BJ, komyHukainoHe
mpexxe uzmehy KM Gareprja 1 KM Garabona, kao 1 Moryhnoct komywnukarmje namehy KM
Oarepuja.

Vuaupefjenn TkU cuctem 06e30elyje peanmsamujy KoMyHHKanuje usmely pagapa u
BAaTpeHHX jeMHMIA YIOTpedOoM jeaHor yMecTo aBa pamuo ypehaja. Ilpumenom HOBE BpeTe
pajia 6poj BaTPEHHX je/IMHUIIA KOje pagap HaBOJH Ha 1Mk MOKe OUTH Behu, y 3aBUCHOCTH O]
KOJIMYMHE Mojjataka u yaasbeHoctu Bl ox pajgapa.

Pasmarpana pajuo Mpeska Ha HuBoy Oartepuje, mpumenoM Dynamic TDMA spcte pana,
nompasymenaia je 7 yaecuuka, 6 BJ u KM Gatepuje, B y oBoM ciiy4ajy BJ npezcrasipa opyhe
u KM npencraBiba pamap. OBa Mpexa omoryhasa roBopHy KOMYHHKalMjy W IPEHOC
nozaTaka y peanHom pemeny usmehy 6 BJ u KM Garepuje, kao m npenoc mozaraka usmehy
KM 0Garepuja.
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Cnura 42. Illema xomynuxayuje pakemine jeOunuye Ha HUE0Y 6amambona
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V oBoM pany peammszosana cy napa codrepa (CPII) y xoje je mMIuieMeHTHpaH
KOMYHHKAIIMOHH IIpOTOKON, 32 Dynamic BpeTy paja, yrpahen y pamuo cranune THALES u
KOjH y peaHOM BPEMEHY W3BpIIaBA M KOHTPONHINE TMOHAINAKE pajja y CMHCIY
npeHoca/mpujema mojaraka. Marmen oba codrrepa (3a panap u 3a opyhe) je npukasan Ha
cimnm 44,

DX‘

Cnura 44. Hzeneo CPII 3a padap (neo) u opyhe (0ecno)

O6Ga codTBepa MMajy TacTepe 3a KOHOUIYpalHjy, KOHEKIHjY M PacKui KOHEKIMje.
Kou(pHrypanujoM ce Tojieasajy CBH apaMEeTPH Pa/IHO MPeXxe KOoju ¢y noTpebHu 3a pag PY
y Dynamic Bpctu pana. JemHoM Kaja ce HM3BpIIM KOHQHTypanmuja paauja, oHa OCTaje
samamfiena CBe JOK ce HJIM IPOMEHE IapaMerpd Wi oOpHille MHCHja M3 paaMja, na je
I0TPEGHO TIOHOBO U3BPIIHTH KOHPHTYpAIH]y.

Jla 61 ce yCrOCTABWJIA BE3a Ca CEPBEPOM KOjH CE HANA3H y Pajujy, MOTPeOHO je CBaKH
IyT HAKOH TIOKpeTama copTBepa akTHBHPATH TacTep KOHEKIHja, HAKOH Yera ce ycrnocTaBiba
KoHekiuja ca PY W 3amounmbe pasMeHa mojaraka. Ha kpajy cBakor pana, TacTepoM pacKul
KOHEKITH]€ ce IIPEeKH/1a OBa Be3a.

O6Ga codTepa MMajy W TEKCTYyalHH HPO30pD HAMEHEH 3a mpaheme KOMyHHKaIluje
TIPHIMKOM TecTHpama. OHO IITO paziukyje codTBep 3a pajgap cy nabese Koje NpeAcTaBibajy
IPHCYCTBO cBakor o7 6 opyha i o3HauenH cy ca 6pojeBuma oz 1 110 6.

TMopen koMyHHKamuje W pasMeHe mopyka ca PV, ,,CPII pajapa™ mpuMa nusbese 0J(
Co)TBEpCKOr paJiapcKor MPHjeMHHUKA KOjH je HaMemeH 3a npaheme u pojeny uubesa Bl y
panapy, nox ,,CPII opyha“ no6ujenn mozarax o muspy npociehyje coprsepy 3a mpuxas nesba
ra opyly, Koju je HaMerbeH 3a IIPHjeM HoaaTaka o Iu/by i Hasoheme opyha Ha 1usb.
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7. Aunanu3a peaju3zoBaHe KoH(puUrypaunmje

Ananuza MmoryhHocTH mpemioxkeHe KOH(QMIypalMoHe MpEXe je peanus3oBaHa y
nabopaTopHjCKUM YCIOBAMA. 33 OBO MCIHUTHBAE HHCTATUPaHH cy cuMynaTop CodTBepekor
pagapcKor MpHjeMHHKA HA jeJHOM TEPMHHAILY, KOJH CHMYyIMpa KpETame [UIbeBa pajapa, H
codTBep 3a IPHjeM 1ozaTaka o 1H/by Ha 5 TepMHHAA.

360r HenocTatka PV ca Dynamic BpeTOM pana, TPEHYTHO HCIIUTHBARE j€ PEann30BaHo
mmMel)y cuMyaropa pajapa (MacTep) u et cuMynatopa opyha (ciejs).

7.1. PesynTaTn JabopaToOpHjCKHX HCIMTHBAKA peajin3oBaHe
KoHuUrypanmje

Ha cmumm 45 je mpHkasaHa ImemMa IIOBE3HMBama pPEalM30BaHE pPamguo Mpewke y
n1abopaTOpPHjCKAM YCIOBMMA, KOja ce cacToju o1 6 ydecHuka, cumynaropa Codrepckor
pazapckor IpHjeMHAKA (MacTep) U HeT cumyJliatopa opyha (ciejB).

Ha jemmoM TepMHHANy, KOjH IpeACTaB/ba MacTep CTaHHWIYy, HHCTAIMpaHa je
peammszosana arummkaimja ,,CPII pagap® u cumyinarop CodTrepeKor pajapeKor IpujeMHIKa,
JIOK je Ha ocTaluX IeT TepMHHAIA HHCTaIWpaHa peanu3oBana ammkangja ,,CPII opyhe™ n
aINMKAIAja 3a TPHKA3 MpHjeMa Tojaraka o Liiby. 1Ipe mokpeTama amiuKamja norpedHo je
nofecutH 1P anpece Ha TePMHHAINMA, U3BPIIMTH CHHXpoHM3anHjy PY u merexrosame GPS
Jokarmje Ha jexsom PY.

HaxkoH MOKpeTama aljiMKaludja Ha CBHM TEPMUHAJIMMa NOTPeOHO j& W3BPUIMTH
xonduryparmjy PV, nputackom na gyrme “Kondurypanuja”, a 3aTHM H3BPIIMTH KOHEKIIA]Y
ca PY nmpuruckom Ha nyrme “Konekija”. Haxon ycmemmme komekiuje ca PY, Ha CBHM
TepMHUHATAMA Y TEKCTYaTHAM IPo30puMa uenucusahe ce onasne nopyka npeko PY, nok he
ce ua ,,CPII papap® serekroBaTy mpucycTBO mer opyha (aGenme ozmadene ca Opyhe 1 xo
Opyhe 5 he npomeruTu 60jy y 3€I€HO).
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Cauxa 435. Lllema nosesusarba cumyiamopa Cogmeepcroz padaperkoz npujemMuura
(macmep) u 5 cumyramopa opyha (ciejs)

3a morpebe TecTHpama W aHauM3e CBe NOpyKe Koje jonase mpeko PV, zajenHo ca

TPEHYTHHM BpeMeHOM ce ymucyjy y txt dajn. Ha cimnu 46 je npukasan ynuc mojgaraka y txt
¢aj1 Ha ,,CPII pagap™ y Tpajamy 0J1 JeAHOT LHKIIyCa.
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ITopyke koje monase ox ,,CPII opyhe™ cy osmadene mpaBoyraoHUIUMa pPasjIMYUTHX
6oja m mma ux ykynuo 15, ox cmaxor ,,CPII opyhe” no 3 mopyke. Ilocnemma mudpa
npuMIbeHe opyke o3nayara W]l crnejr cranuie, mpu yemy ce BHIH Ja ce Ta Hu(pa Mema 0
1 o 5 mTo oaroBapa 3aJaroM peocicay ciama nopyka ca BJ. M3nan cBake mopyke ce

HaJla3H BPCAHOCT CJIOTA Y KOME j& LIIPHMJbCHA IIOPYKa, YKOJIHKO C€ OBE BPEAHOCTH YIIOPE/E ¢a

RpeIHOCTHMA CITOTOBA nonesheHux Bl Ha ciunm 40, BUIM ce 1a ce OHe MOKJanajy. Y KoJIMKO
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ce MOTJieNiajy BpeMeHa CBUX MPUMJBEHUX NOpyKa, MOKE Cce 3aK/by4MTH Ja OY’KHHA Tpajama
JeIHOT IUKITyca H3HOCH MpUOIMKHO 98 IITO 0/roBapa OYEKHBAHO] AyKHHHU Tpajarba MHKIIyCa.

Ha ciumm 47 je npukazan ynuc nojaraka y txt ¢ajn va ,,CPII opyhe 1 y Tpajamy ox
jeITHOT MHKITyCa.
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Opakap TkM cucreM ce MOoKe NPHMEHWTH 3a peaimsandjy u yHanpebeme
KOMyHHKaLHje pasmuuuTux cucreMa Bojeke Cpbuje. Dynamic TDMA Bpera pazia omoryhaga
pazIMUATy W NPOMEHJGHBY KOHQUIypamujy pamuo ypehaja y 3aBHCHOCTH O notpede

3a HaBoljeme, T/e je mnoTpeban TPEeHOC MojaTaka y pealHoOM BPEMEHY. Hopagom

peanM30BaHKEX CKCTEPHHX AIIMKAIja MOTy ce 00Jbe MCKOPHCTHTH moryhroctr Dynamic
TDMA Bpcre pana y by yaampeherma Beh nocrojehux TkM moncucrema BC.
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3ak/by4yaK

OCHOBHH IUJb HCTPAXKHBalka y OBOM MacTep pajy jecTe peanusanuja ¥ aHalIu3a
npemiora yHanpehema koHurypanuone Mmpexe Tk moacmeTeMa HPAMEHOM Dynamic
TDMA Bpcre pana pamuo ypehaja THALES. Tk mojcucteM he omoryhutd curypey u
0y3/aHy pasMeHy uHdopmaija y Toxy Sopbene omnepaije n3Mel)y CBHX yaeCHHKA.

[Tpomec mianmpama u KoHburyparmje pammo Mmpexe Tkl morncmcrema 3axTeBa
03HABARE TEOPHje, MPOTOKONA 3a TPHUCTYN JIeJbCHOM IIPECHOCHOM MEJMjyMy H DPaHo
IIpOTOKONA. M3 Tor pasjora, y OBOM pajly j€ JiarT akIeHAT Ha H3ydaBaiby MAC mpoTtokoua,
FHXOBHX KapaKTEpPHCTHKA M HavnHa (yHKuuoHHcamsa. [loceban axuenar je nar xa CPII n
SNMP, koju ¢y HEONXOAHH NpmIMKoM peammsanuje mpexe TkM noxcuerema. CPII y
PEAIHOM BpEMEHY pajd Ha IardopMu 3a H3BPIIABAIGE M KOHTPOJIHIITE Kako ce paauo ypehaj
[IOHAINA ¥ CMHCIY TIPeHOCca/IpHjeMa TIo/laTaka IIPeKo CIoOOIHOT IPOCTOPa, JIOK je SNMP
NPOTOKON HAMEH-EH 33 NPUKYLUBAkE W OPraHUu30BaHe uadopMarmja 0 paguo ypehajuma
KOjiMa YIIpaBiba | 3a MOAN(UKAIHjy THX HHPOpPMALKja pajii IIPOMEHE IBUXOBOI IOHALIAkA.

[IpyiMKOM OpPOjEKTOBaIba Came MPEkKe, BOAHIO €& padyHa O TOME Ja NPCIIONKEHO
pemietbe Tpeba ma ymampemu moctojehu Tkl cmerem HA HUBOY Oarepuje W aa y OIHCKO]
6yayhrocT omoryhu mpolmperse Mpexke U ehUKacHO HCKOPULINEHE CBUX KanaluTera Koje
npyxa Dynamic TDMA Bpcta pajna pauuo ypebaja. Jemmo ox posmehux yHanpehema
npejicTaBba Moryhnoct xopumfiersa PY HCTOBpeMeHO M 3a IPCHOC TOBOpa W 3a MPEHOC
[ojaTaKa, ¥ MOryhHOCT ciiama mojaraka Jpyroj Mpekd [0 alTepHATHBHOM KaHaily, IITO C€
MOYe NPHMEHHTH 3a IIpeHoc uHpopMmanuja u3mely comcTeene u cazejetByjyhe je/MHHIIIE.
[Tpumerom oBe Bpete pasa PV, takobe je orsopeH mpoctop 60sb0] KOHTPOJH caobpahaja
paqmo mpeke u 60sp0j mekopumhenoctd PY. Hoea Bpera paga uma MOTryhHOCT TpeHoca
nomaraka BeJMKOr KamauurteTa, mTo omoryhasa mpeHoc Behe koJum4vuHE MojaTaka y
peaHOM BpeMEHy M IIpolMpeme Opoja ydecnuka paguo Mpexe. [Ipenyoxena
KoH(HETypanuja paguo Mpexe obesdehyje epukacHuje U CUTYpHH]jE OCTBAPHBATLE PA3MEHE
nojaraka, yHampeheme KOMaHaoBama ¥ [paBoBpeMeno Hasohewe BJ Ha mmb. IaBny
IPUMEHY OBaKBa Paid0 MpeXa NpOHATA3H y CHCTEMHMa TZE je HOTpeOHO MUHHMAJIHO
Kallllbere y [PEeHoCYy MojaTaka, na mpumep pagapckn cucremu, [IBO cucremu u apyru
CHCTEMH 3a Hapoherme.

[MoceGan aKueHar cTap/heH je u Ha uspaiy coprsepa, onnocHo CPIL, xoju je Hameren
3a pasmeny wHpopmaudja msmehy ydecmuka y pammo mpexu. Mspamom codpTBepa 3a
yrpasihame PY oGesbehena je edukacHuja U CHTYpHHja pasMeHa uH(pOpMaIHje Y PeatHOM
BpEMEHY, Ca MUHUMATHHM KalllemheM, a y LHbY YHanpehema KoManjosama |
HPaBORPEMEHOT [IOHOIIEsA OJUIyKa y oOINeparjama pasiMYuTiX THIIOBA. ¥V CPII je
FMIUICMEHTHPAH KOMYHHKALHOHH HpoToKoJ, 3a Dynamic Bpcry pana, yrpahen y pajmo
cranune THALES, xoju y peaqHoM BpeMeHy M3BpIIaBa M KOHTPOJIMIIE MOHAMAE pajyja y
cMECIy TpeHoca/npujema mojaraka. Opa mBa coprsepa omoryhyjy ma ce MCTH Xapasep
pexonurypuumre 3a MOJAPIIKY BHIIECTPYKHX, IPOMEH/BABAX PAIHO MPOTOKONA Y PEalrHoM
BPEMEHY, jeIHCTABHOM IPAMEHOM CO(TBEpCKOr Imporpama. JluHamMu4KH H300p mapamerapa
omoryhasa ypebajy 7a ce NpHIArojd pasiMYUTEM [apaMeTpuMa, MITO j& OCHOBHA
kapakTepucTaKa codraepekn Aepmnncannx pagaja. Codrrepexn pammo omoryhasa Benuky
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(GrexcHOMIHOCT ¥ IPUIArOA/BMBOCT OyayhuM TpoMCHaAMa W HOBHUM CTaHapauMa Y
GeKMIHAM KOMyHuKarijama. JlopaioM peann3oBaHuX codTeepa MOry ce 60Jbe HCKOPHCTHTH
kananupreTd Dynamic TDMA Bpere pana.
3ameHOM cTape BpcTe paga PY HosoM jonuio ce mo nosehama kanamurera caobpahaja
m3Mely ydecHHKa y paido MPEKH, a CaMMM THM M ynoTpeOe APYrHX, HOBHjHX CEpBHCA
(MoryhrocTh). IIpemosxern Moaen ynanpehyje nmocrojehn Tkl cucrem y nomeny cinenehux
KapakTepucTHKa:
— Cxanabunag je 3a Oynyhy mamrpammy MO THTamy Kananurera caoOpahaja,
TUHAMMYHE J0e]e CI0TOBa ¥ ToBehama 0poja y4eCHHKa,
— Oworyhasa ymorpe6y jemmor pammo ypehaja 3a mpeHOC M TOBOpa W NOJATaKa, Tj.
sameny jBa PV ca jenanm caobpahajnum Momom;
— Owmoryhasa komyHmkanujy u3mely canejcTByjyhux jenuHHIE, pasMEHOM IOpyKa
ynortpe6oMm jeaHor paauo ypehaja;
— Vnorpebom SNMP mporokona Koju paju Ha alIHKaTHBHOM HHBOY kopuctehn
TCP/IP cmamsyje ce BeporaTHOhA OTKA3a IEIOKYITHOT CHCTEMA.

JlaJjba MCTpaKMBamba Koja & OJHOCE Ha TEMAaTHKY OBOT MacTep paza Tpebano Om
yCMepHUTH IIpe CBera Ka ycappiiapaiby U IIPOLIMPHBABY TPEIONEHE Pajgio Mpexe, Kao u
carnenapamy MoryhHocTH ipuMene Dynamic BpeTe pajia 3a KOMyHHKaIujy namelhy ydecHHKa
APYruX cucreMa pasiHuuThX HEBoa. C 003MpOM Ha TO Ja NPEUIOKEHH MOIEN IPEACTaB/ba
KOMILIEKCHY KOMYHHKAIHOHY miardopMy Koja ce MoKe yNOTPeOMTH 3a pasBHjarse HOBUX
win yHanpeheme Beh noctojehux TkM cmcTema, HEOMXOHO je y JabeM pajry npoHahu
pelrema Koja he ce oxHocnTH Ha ymampeheme npemnoxenor TkM cucrema, a Koja Ou ce
3aCHMBAJIH Ha HPEHOCY MO/aTaKa ca PasIHIHTHX cen3opa (apoHosw, [P kamepe, u3BHhauky u
AKyCTHUKH TIPHjEMHUIM, oMeTaqs, HTA.). OBakas cucteM oMoryhapa yBe3suBame pasiuiuTHX
HABEJIEHUX eNeMeHaTa y jelHy LeIdHy, mpeHoc mogaraka ynorpebom CPIT u yHampeheme
e(h)MKaCHOCTH OJUIy4HBamba.
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Association :
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cioja
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VAN Value-added network Mpexa ca nozaToM
BpeHoIhy
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