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SAZETAK

Ovaj rad prezentuje binarni simetri¢ni
kanal kao uobi¢ajen model komunikacijskog
kanala koji se koristi u teoriji kodiranja i
teoriji informacija. PoSto u kanalu nema
Suma, kasnjenje prijenosa podataka je vrlo
malo zbog Cega se podaci mogu prenositi
brzo i u realnom vremenu, a bez mnogo
gresaka §to u velikoj mjeri odreduje njegovu
prakticnu primjenu. Stoga ¢e u radu biti
izlozeni teorijski osnovi funkcionisanja
samog kanala i njegove prakti¢ne prednosti.
Takoder ¢e biti objasnjen koncept binarnog
kodiranja sa upotrebom blok kodova koji

stvaraju mogucnost ispravljanja eventualnih
gresaka kao 1 primjena binarnog simetri¢nog
kanala u poboljsanju interferencije signala
kad Wireless Mesh mreza.

Kljuéne rijefi: Binarni simetricni
kanal, kodiranje, blok kodovi, WMN
interferencija.

UvOD

Binarni simetri¢ni kanal (skrac¢eno BSC)
je jedan od najjednostavnijih modela
komunikacionih kanala i ¢ini po¢etnu tacku u
proucavanju teorije informacija 1 teorije
kodiranja. Ovaj model je od izuzetne vaznosti
jer izgraduje osnovu za sloZenije modele
kanala.

lako je model jednostavan, ima brojne
upotrebe u stvarnom Zivotu. Osim nesporne
primjene u teoriji komunikacija postoje i
druga podrucja u kojima je binarni proces
tranzicije BSC-a od pomoc¢i, npr. moguce je
proucavati performanse kodova za otkrivanje
greSaka / ispravljanje greSaka za Cvrste
diskove koriste¢i model binarnog simetri¢nog
kanala.

Kao beSumni kanal odlikuje se niskom
latencijom 1 visokim kvalitetom signala pri
¢emu je maksimalna brzina prijenosa
podataka visoka. Iz tog razloga je pogodan za
kriticne aplikacije koje zahtijevaju visoku
pouzdanost 1 preciznost, kao S§to su
medicinska oprema, vojna komunikacija i
svemirski sistemi. Budué¢i da je teorijski
koncept jednostavan je za dizajn i simuliranje
u kontrolisanom okruZzenju Sto omogucava
istrazivacima da proucavaju teorijske granice
komunikacijskih ~ sistema bez brige o
prakti¢nim ograni¢enjima.

STED Journal 5(2). November 2023. Journal homepage: https://stedj-univerzitetpim.com/en/homepage/

74



Kamis, A., et al. (2023). Uklanjanje interferencije Wirless MESH mreZzama putem binarno

simetriénih kanala. STED Journal, 5(2), 74-83.

DISKRETNI KANAL BEZ MEMORIJE

Kad god se informacija prenosi s jednog
mjesta na drugo (npr. putem satelita) ili se
pohranjuje radi kasnijeg preuzimanja (npr. na
magnetnoj traci ili optickom  disku),
prijemnik se moze suocCiti s greSskama zbog
buke ili sa drugim greSkama. Kada se ove
informacije predstavljaju na digitalni nacin,
koriste se tzv. kodovi za ispravljanje greSaka
koji omogucavaju ispravljanje ovih gresaka.

U navedenom kontekstu uvijek ¢e biti
dvije strane ukljucene u prijenos informacija:
posiljalac poruke i primalac. Medij putem
kojeg se informacija Salje, zajedno sa svojim
karakteristikama, naziva se kanal. Ove
karakteristike se sastoje od ulaznog alfabeta
X, izlaznog alfabeta Y 1 funkcije vjerovatnoce
prijelaza P, koja daje vjerovatnocu P(y | x) da
je primljen simbol y u Y s obzirom da je
prenijeto x u X .

Dakle, u situaciji kada na izlazu
diskretnog kanala pojavljivanje simbola ne
zavisi od prethodno primljenih signala radi se
o diskretnom kanalu bez memorije. Tu je
P(Yy | Xx) uslovna vjerovatnoca da ce se
simbol Yy pojaviti na izlazu kanala ako je
poslat simbol Xx.

Diskretni kanal bez memorije je
statisticki model sa ulazom X i izlazom Y koji
je bucna verzija X; 1 X i Y su slucajne
varijable. U svakoj jedinici vremena, kanal
prihvata ulazni simbol X odabrano iz abecede
x, a kao odgovor, emituje izlazni simbol Y iz
abeceda y. Za kanal se kaze da je ,,diskretan
kada oba simbola x i y imaju konacne
veli¢ine. Kaze se da je ,,bez memorije* kada
trenutni izlazni simbol zavisi samo od
trenutnog ulaznog simbolu, a ne od bilo kojeg
od prethodnih (Al Falahy, 2023).

XX

P(Y; | X) | Yy N

Slika 1. Diskretni kanal bez memorije.

Binarni simetri¢ni kanal
Poseban slucaj diskretnog kanala bez
memorije je binarni simetricni kanal sa

kanalnom matricom J = K = 2. Binarni
simetri¢ni kanal je od velikog teorijskog i
prakti¢nog znacaja. Kod binarnog

simetri¢nog kanala, greske se mogu dogoditi
tokom prijenosa simbola. Greske mogu biti
uzrokovane razli¢itim faktorima, kao S§to su
interferencija, ometanje signala ili pogreske u
kodiranju i dekodiranju. Kada se dogodi
greska, prenesena vrijednost moze se
razlikovati od izvorne vrijednosti.

Ovaj kanal  je beSuman u
konvencionalnom smislu jer ne sadrzi
slu¢ajni aditivni Sum koji kvari preneseni
signal. S druge strane, vjerovatnocu
preokretanja mozemo posmatrati kao neku
vrstu  Suma koja uzrokuje pogresno
dekodiranje prenesenog simbola (Yadav et

al., 2021).
Binarni simetri¢ni kanal je
komunikacioni kanal koji prenosi dva

simbola, predstavljena binarnim ciframa 01 1.
Kanal ima dva ulazna simbola (xp = 0, x;= 1)
i dva izlazna simbola (yp = 0, y; = I). Ovaj

kanal karakteriSe simetrija u smislu da je
vjerojatnoca greske pri prijenosu jednaka za
obje vrijednosti odnosno jer je vjerovatnoca
primanja simbola 1 ako se poSalje simbol 0
jednaka vjerovatnoci primanja simbola 0 ako
se posalje simbol 1. Uslovna vjerovatnoca
greske je oznacena sa p (Rosenberg, 2003).

Fy=Ply=1lx=0) 0

By=Ply=0lx=1) @)

Poop=F,=F ©)
Na slici 2. prikazan je dijagram

vjerovatnoée prijelaza binarnog simetri¢nog
kanala.

1-p

1 = 1
k\p\x“
il
ﬂﬁ - ﬂ

L

Slika 2. Binarni simetri¢ni kanal (Orlitsky, 2003).
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Vjerovatno¢a da je primljeni simbol
zapravo jednak prenesenom simbolu je data
sa 1 - p, dok je vjerovatnoca da nisu jednaki
jedno drugom oznacena sa p, za neki 0 < p <
1. Ako odaslani i primljeni simboli nisu
medusobno jednaki kaze se da je doslo do
greske.

Ovdje ¢e se uvijek pretpostaviti da je 0
< p < V. Kada se koristi BSC, naravno jedan
mora pretvoriti informacije u tok binarnih
podataka i po dolasku oporaviti originalne
informacije. Iz tog razloga je zgodnije
predstavljati  informacije sekvenca kao
binarni niz.

Da bi se prenijelo 1 preko BSC-a, sa
vjerovatnoc¢om greske p, moze se povecati
pouzdanost prijenosa ponavljanjem prijenosa
svakog bita nekoliko puta, npr. pet puta.
Primalac moze koristiti prostu ve¢inu glasova
o primljenom nizu da odluc¢i Sta je
najvjerovatnije preneseni bit. Na primjer, ako
se primi 1, 1, 0, 0, 1, najvjerovatnije je
prenesena sekvenca 1, 1, 1, 1, 1. Ako su se
tokom prijenosa dogodile najvise dvije greske
prijemnik ¢e napraviti ispravnu procjenu
prenesene informacije. Medutim, sa ovim
sistemom je moguce da prijemnik napravi
gresku ako se dogodilo tri ili viSe greSaka.

Kapacitet kanala

Uobicajeni koncept kapaciteta kanala C
(upotreba bitova/kanala) za komunikacione
kanale jeste takav da ako je brzina prijenosa
R (takoder upotreba bitova/kanala) manja od
C, tada postoji Sema kodiranja i dekodiranja
koja ¢ini gresku u prijenosu proizvoljno
malom; u suprotnom, podaci ne mogu biti
pouzdano prenijeti (MacKay, 2005).

Za mnajjednostavniji slucaj diskretnih
kanala bez memorije, kapacitet kanala je:

€= n}aJ{I (x:¥) (4)
gdje je Px distribucija ulaza.

Binarni simetri¢ni kanal ima kapacitet
kanala od 1 — H(p), pri ¢emu je (Li, 2016):

Hip)=-plogp—-(1-pileg(l—p) (5

Na slici 3. dat je primjer Seme grafika
binarnog simetricnog kanala.

N
\

0.6 \

1.0

Slika 3. Kapacitet binarnog simetri¢nog kanala
(Slepian, 1956).

Iz ilustracije  kapaciteta, mozemo
primijetiti da kada je p = 0.5, kapacitet se
smanjuje na 0. To je zato Sto imamo jednaku
vjerovatno¢u uspjeSnog 1 neuspjeSnog
prijenosa. Drugim rije¢ima, ne znamo da li je
preneseni bit preokrenut. S druge strane, ako
jep—1ili p — 0 imamo 100% sigurnost da
je prijenos bio uspjesan ili 100% sigurnost da
je preneseni bit preokrenut. Odnosno, znamo
sa apsolutnom sigurnosc¢u $ta je bio preneseni
simbol (bit). Ovo ¢ini kapacitet kanala C = 1
bit po koristenju kanala.

BINARNO KODIRANJE

Kanal, koder i dekoder zajedno sa
posiljaocem i prijemnikom cine takozvani
komunikacioni sistem (Host, 2007) (prikazan
na slici 4). Binarni koder transformiSe
binarne (informacijske) simbole u tzv. kodne
rijeci. Skup svih mogu¢ih kodnih rijeci
naziva se binarni blok [n, k]. Koordinate
kodne rije¢i su wulazni simboli za BSC.
Dekoder preslikava primljene n-tuple natrag
u najvjerovatnije prenesene n-tuple i dalje
natrag na originalne k-tuple. Treba imati na
umu da ¢e najvjerovatnije prenesena kodna
rije¢ biti kodna rije¢ koja se razlikuje od
primljenog vektora u najmanjem broju
koordinata (posto je p<0,5). Dekoder koji
uvijek pronade najblizu kodnu rije¢ naziva se
dekoder maksimalne vjerovatnoce.
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posiljalac . —P‘ koder

kanal

e

. — 5| dekoder | prijemnik

Izvor smetnje

Slika 4. Komunikacioni sistem.

Binarni  simetricni  kanal  prenosi
odredene odabrane sekvence, zvane kodne
tacke. Tokom prijenosa neke od ovih binarnih
cifara se mogu promijeniti, tj. moze do¢i do
gresaka. Upotrebom blok kodova, posiljalac
moze dostaviti informacije primaocu na
pouzdaniji naéin nego bez upotrebe takvih
kodova. Blok kod je kod koji koristi sekvence
binarnih cifara, 1 i 0, fiksnih duzina (n).

Ako se prenosi data kodna rijec,
vjerovatnoc¢a da ¢e biti primljena bez greske
je q". S druge strane, vjerovatnoca da ¢e doci
do jedne greske u odredenoj poziciji je pg".
Vjerovatno¢a i greSaka na i odredenim
pozicijama je p'q™'. Ako je g>p, vjerovatnije

je da ¢e primljeni blok biti bez gresaka nego
da ¢e se pojaviti bilo koja specifi¢na sekvenca
sa jednom greskom. Takoder, bilo koja
primljena sekvenca sa jednom greSkom je
vjerovatnija od primljene sekvence sa dvije
greske, itd.

Kod primaoca se mora donijeti odluka o
tome koja je kodna tacka prenesena, t;.
primljena sekvenca mora biti dekodirana.
Ovo je moguée wuraditi prema sistemu
prikazanom u tabeli 1. Kodne taCke su
navedene u nizu na vrhu tabele, a ispod svake
kodne tacke su date sve ostale sekvence od n
binarne cifre koje ¢e se ,,dekodirati®,

Tabela 1. Primjer standardnog niza binarnog koda za n =5

00000 01011 10110 Kodne tacke
00001 01010 10111

00010 01001 10100

00100 01111 10010

01000 00011 11110 Druge primljene sekvence
10000 11011 00110

01100 00111 11010

00101 01110 10011

Vjerovatnoca greske za kod moze se
izraCunati prema naprijed datoj tabeli.
Vjerovatnoca ispravnog dekodiranja ako je
data kodna tacka prenesena jednaka je
vjerovatno¢i da je primljeni niz onaj koji je
naveden ispod prenesene kodne rijecCi (Pang
et al.,, 2022). Ako razmotrimo kolonu dva u
tabeli 1 vidjetemo da sama kodna tacka ne
ukljucuje greske, pa stoga ima vjerovatnoéu
q". Sljede¢ih pet sekvenci u nizu ispod
rezultat je pojedinacne greske zbog CcCega
imaju vjerovatno¢u pg"’. Posljednje dvije

sekvence su dvostruke greske i stoga imaju
vierovatnoéu  p’q"?.  Dakle,  ukupna
vjerovatnoc¢a ispravnog dekodiranja ako se
prenosi ova kodna tacka izraZzena je
sljedecom formulom:

Q=q"+5pq" " +2p7q" 6)

Za kod u cjelini vjerovatnoca greske je
prosjecna vjerovatnoca greske za sve kodne
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tacke. Ako su koriStene kodne tacke sa
jednakom frekvencijom, onda je prosjeéna
vjerovatno¢a greSke odredena kao zbir
vjerovatno¢a greske za pojedinacne kodne
tacke podeljen sa brojem kodnih tacaka (Barg
& McGregor, 2005).

Kodovi za provjeru parnosti

Blok kodovi se mogu podijeliti na
kodove za provjeru parnosti i provjeru
neparnosti. Kada govorimo o kodovima za
provjeru pariteta u takvom kodu k pozicije se
koriste kao informativne pozicije, a u njima
su dozvoljene sve kombinacije jedinica i
nula. Simboli u preostalim n — k pozicijama
su odredeni od bitova informacija po
,paritetu provjere*.

Kod prikazan wu tabeli 1 je kod za
provjeru parnosti. Prva dva mjesta su
informacioni bitovi. Cetvrti bit je provjera
pariteta na oba informativna mjesta — bice 1
ako 1ima neparan broj jedinica na
informativnim mjestima odnosno 0 ako
postoji paran broj jedinica na informativnim
mjestima. Treci bit je provjera pariteta samo
na prvom bitu, dok je peti bit provjera
pariteta samo na drugom bitu.

Budu¢i da su skupovi obrazaca greSaka
koji su ispravljeni isti za cijelu kodnu tacku u
abecedi za provjeru parnosti, vjerovatnoca
ispravnog dekodiranja je ista za sve kodne
tacke. U stvari, ova vjerovatno¢a se moze
izraCunati samo ako su poznate sekvence u
prvoj koloni, tj. vode koseta.

Na primjer, u kodu prikazanom u tabeli
1, prvi niz u koloni jedan ima tezinu nula, tj.
nema 1. Sljedecih pet sekvenci imaju tezinu
jedan, a posljednje dvije imaju tezina dva.
Vjerovatno¢a tacnog dekodiranja za kodnu
taCku svih nula, i stoga za svaku kodnu tacku,

je:
Q= q"+5pq* +2p*¢* ()

Seme ispravljanja gredaka

Najjednostavnija Sema detekcije greske
je bit za provjeru parnosti, naime, zbir
informacionih bitova se dodaje kodnoj rijeci.
Na primjer, kada su originalni informacioni
bitovi 1100111, sekvenca bitova koja se
prenosi je 11001111, gdje je posljedn;ji bit 1
bit za provjeru parnosti. Ako dode do greske
u jednom od informacionih bitova i prijemnik

prima 11001110, tada se greSka moze
detektovati posSto je bit za provjeru parnosti
nejednak zbiru informacionih bitova (Li,
2016).

U Semi kodiranja ispravljanja greSaka,
tipicne greske u prijenosu mogu se ispraviti
na prijemniku bez retransmisije. Mogucnost
ispravljanja  greSaka je  zagarantovana
dodavanjem redundancije informacionim
bitovima. Ako uzmemo najjednostavniji kod
za ponavljanje, na primjer kada prenosimo bit
1, mozemo ga prenijeti tri puta i tako poslati
izlazni niz bitova 111. Dekoder koristi
pravilo vecine; odnosno odluka je najéeséi bit
u primljenoj sekvenci. Dakle, ako postoji
jedna greska u prijenosu a dekoder prima
bitove 011, dekoder moze tvrditi da je
informacioni bit zapravo 1 i tako ispraviti
gresku. Brzina prijenosa, koja se obicno
oznacava sa R, je definisana kao omjer
izmedu broja informacionih bitova i broja
kodiranih bitova. Gornji primjer ponavljanja
koda ima brzinu prijenosa 1/3. Sto je manji R
je, Sto je vise redundancije dodano i prijenos
je pouzdaniji. Medutim, manji R takoder
koristi vise komunikacijskog pojasa od
predajnika jer treba poslati viSe kodiranih
bitova u isto vrijeme pa je potreban
kompromis izmedu pouzdanost i potrosnja
resursa (Raja Durai et al., 2020).

PRIMJENA BSC U POBOLJSANJU

INTERFERENCIJE SIGNALA KOD
WIRELESS MESH MREZA
Bezicne mesh mreze (WMN) su

komunikacione mreze gdje sve razlicite vrste
uredaja djeluju kao ¢vorovi u mrezi, povezani
medusobno  bezicnim  linkovima  koji
formiraju bezi¢nu multihop mrezu (Akyildiz
et al., 2005). Tipovi ¢vorova mogu biti
raCunari, laptopovi, ugradeni uredaji itd., a
broj ¢vorova moze da ide i do nekoliko
hiljada. U zavisnosti od mogu¢nosti ¢vorova,
oni mogu imati ulogu mesh klijenta ili mesh
rutera.

WMN imaju hijerarhijsku arhitekturu
gdje mesh ruteri formiraju bezi¢nu kiému i
mesh klijenti koji su povezani s tom ki¢mom
komuniciraju s drugim mesh klijentima
povezanim s istom bezicnom kicmom. WMN
su obecavajuc¢e mreze koje mogu biti zamjena
za postojece mreZe u razliCitim scenarijima.
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Prilikom testova otklanjanja Suma i
smanjenja interferencije WMN koristena je
virtualna platforma kao virtualni simulator,
bazirana na Ubuntu 22.04 serveru, na kojem
je je podignuta konternizacija aplikacija

TCRAP computer network simulator

(Doker platforma) pri ¢emu je svaki kontejner
— Doker instanca predstavljala zasebni
wireless mesh ¢vor. Graficki prikaz virtualne
platforme prikazan je na sljede¢em grafu:

- ofiEl

Slika 5. Prikaz wireless mesh mreze 1 ¢vorova.

Prilikom testiranja testovi su vrSeni na
dinamckim roting protokolima Babel i
BMXG6.

Babel je ruting protokol baziran na
destination-sequence distance-vector (DSDV)
konceptu, Sto je opisano u RFC 6126
(Chroboczek, 2011). On koristi Bellman-Ford
protokol i uvjete za odbacivanje ruta koje
mogu  uzrokovati petlje. Babeld je
implementacija Babel protokola koju je
razvio i odrzava Juliusz Chroboczek, takoder
autor RFC 6126. RFC 6126 ne specificira
strategiju za izraCunavanje troSkova linka i
metriku rute. U Babeld-u se koristi varijanta
pod nazivom Expected Transmission Count
(ETX) za ove izracune.

"B.A.T.M.A.N. eksperimentalna verzija
6 (BMX6) je nastala kao nasljednik
B.A.TM.ANN. cksperimental daemon-a
(BMXd), koji se odvojio kao nezavisna grana
iz B.A.T.M.A.N. protokola (Neumann et al.,
2008). BMXG6 je razvijen s ciljem istrazivanja
1 testiranja novih pristupa usmjeravanju i
kontekstu u Sirenju mreze, s fokusom na
izazove povezane s IPv6 adresnim prostorom,
konfiguracijom ¢vorova i rukovanjem
konfliktnim ¢vorovima. Takoder, BMX6 je
dizajniran za efikasno stanje Sirenja putem
jasnog razlikovanja izmedu lokalnog i

globalnog te statickog i dinami¢nog stanja, uz
smanjenje protoka zaglavlja."

Mjerenja preformasi izvrSena su sa Iperf
i Nperf software-ima koja omoguéuju nam te
karakteristike i moguc¢nosti.

Iperf je mocan alat za mjerenje
performansi wireless mesh mreza. Pruza
mogucnost da se testira propusnost mreze,
latenciju i gubitke paketa unutar mesh mreze.
Iperf omogucuje generiranje opterecenja na
mrezi kako bi procijenili njezinu maksimalnu
brzinu  prijenosa  podataka 1  otkrili
potencijalna ,uska grla“ mreze. Ovaj alat
pruza detaljne izvjeStaje i rezultate mjerenja,
omogucuju¢i da se identificira 1 rijesi
probleme u mrezi te optimizira performanse
wireless mesh mreZze.

Nperf je koristan alat za mjerenje
performansi wireless mesh mreza.
Omogucuje da se testira brzinu prijenosa
podataka i latenciju unutar mesh mreze kako
bi se dobio uvid u njezine performanse. Nperf
pruza detaljne rezultate koji pomazu u analizi
kvalitete veze i identifikaciji potencijalnih
problema. Bez obzira da 1li u fazi
implementacije, odrzavanja ili optimizacije
wireless mesh mreze, Nperf moze pomoci u
boljem razumijevanju njezinih performansi i
poboljsanju kvalitete mreze.
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Na slici 6 1 7 prikazani su primjeri
testiranja Ipref i Npref prilikom testiranja.

Slika 6. Primjer Ipref tesiranja jodnog od ¢vorova.

20 3 R

15 0

et

10, \ 60
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5 80
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: ¥ 500
0 1Gb
W Download 4 Upload ey

Max: 16,1 Mb/s
Avg: 796 Mb/s

Slika 7. Primjer Npref testiranja jodnog od
¢vorova.

Max: 5,04 Mb/s
Avg: 4,16 Mb/s

U tabeli 2 su prikazani rezultati
istrazivanja 1 rezultati koji su dobijeni
prilikom otklanjanja Suma i interferencije

et al. (2023). Uklanjanje interferencije Wirless MESH mrezama putem binarno
simetriénih kanala. STED Journal, 5(2), 74-83.

wireless signala izmedu uredaja, dok su
graficki podaci iz tabele 2 prikazani na slici 8.

Uzimajué¢i u obzir aritmeticku sredinu
proracuna za dinamicke protokole Babel i
BMX6, dolazimo do zanimljivog zakljucka
da primjena binarnih simetriénih kanala
rezultira poboljSanjem signala od oko 6%.
Ovo predstavlja znaCajan napredak u
performansama wireless mesh mreza i
vrijedan rezultat za istrazivaCe i inzenjere u
podrucju mreznih tehnologija.

Ova poboljsanja signala imaju pozitivan
utjecaj na kvalitetu veze unutar mesh mreze.
Povecanje signala za 6% znaci da su ¢vorovi
mreze u mogucénosti bolje komunicirati
medusobno, smanjujuéi gubitak podataka i
poboljsavajuéi brzinu prijenosa.

Ovo  dostignuée  ima  prakticne
implikacije za primjenu wireless mesh mreza
u raznim scenarijima, ukljucujuéi
umrezavanje  velikih  podruc¢ja, urbana
okruzenja  ili  industrijske = postavke.
Poboljsanje signala za 6% pruza vecu
pouzdanost 1 stabilnost mreze, cime se
poboljsava korisnicko iskustvo 1 otvara
mogucénost za implementaciju naprednih
usluga i aplikacija koje zahtijevaju brzu i
pouzdanu mreZnu vezu.

Ovaj rezultat takoder naglaSava vaznost
daljnjeg istrazivanja i razvoja u podrucju
dinamickih protokola poput Babel i BMX6.
Kontinuirano poboljsanje performansi i
ucinkovitosti wireless mesh mreza kljucno je
za praCenje rastuc¢ih potreba povezanih
uredaja i digitalne transformacije.

U konacnici, postignuca poput ovog
ukazuju na potencijal wireless mesh mreza
kao pouzdane 1 napredne mreZne
infrastrukture, te nam pruzaju nadu za daljnji
napredak u podrucju bezi¢nih komunikacija i
povezanosti.
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Tabela 2. Rezultiti otklanjanja Suma i interferencije izmedu uredaja.

s Babel 2,4Ghz BMXG6 2,4Ghz LERIDCL 24518 172 LD 24 i
Cvor Interferenciia %  interferenciia % Interferencija - nakon  Interferencija - nakon
J J primjene BSC % primjene BSC %
Router 1 37,2 41,2 31,1 36,4
Router 2 31,1 35,3 25,7 29,5
Router 3 32,1 37,1 26,4 30,6
Router 4 38,2 43,4 31,8 37,4
Router 5 37,7 42,8 31,7 36,5
Router 6 31,5 35,5 26,1 29,8
Router 7 30,9 34,5 253 29,2
Router 8 31,7 34,8 26,7 34,8
WMN Interferencija
50
45
40
35 =
30 : + o
25
20
15
10
5
0
Router 1 Router 2 Router 3 Router 4 Router 5 Router 6 Router 7 Router 8
==@==Bsbel 2.4Ghz Interferencija %
BMX6 2.4Ghz interferencija %
Babel 2.4Ghz Interferencija - nakon primjene BSC %
BMX6 2.4Ghz Interferencija - nakon primjene BSC %
Slika 8. Graficki prikaz preformansi prije i nakon testiranja sa BSC-om.
ZAKLJUCCI mrezu.  Upravo  primjenom  binarnih
Binarni simetriéni kanal je simetri¢nih kanala u ovom kontekstu postizu

komunikacijski kanal koji se koristi za
prijenos binarnih simbola, predstavljenih sa 0
i 1. Ova vrsta kanala ima prakti¢ne prednosti
u  mnogim  podru¢jima,  ukljucujuéi
komunikacije u stvarnom vremenu i primjenu
u teoriji kodiranja.

U kontekstu wireless mesh mreZa,
primjena binarnih simetri¢nih kanala donosi
znacajna poboljSanja u kvaliteti signala. Ove
mreze se sastoje od ¢vorova koji djeluju kao
uredaji u mrezi, povezani bezi¢nim vezama
koje tvore bezicnu multihop zvanu mesh

se impresivni rezultati u smanjenju Suma i
interferencije.

U teoriji kodiranja, blok kodovi koji se
koriste u binarnom kodiranju omoguéavaju
pouzdan prijenos informacija. Ovi kodovi
koriste sekvence fiksnih duljina binarnih
brojeva 1 i 0. Oni pruZaju jednostavnu
detekciju i ispravljanje pogreSaka, ¢ime se
osigurava pouzdanost komunikacije.

Primjena binarnih simetri¢nih kanala u
wireless mesh mrezama ima potencijal da
unaprijedi performanse mreze, poboljsa
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kvalitetu veze i smanji smetnje. To znaci da
se podaci mogu pouzdano i brze prenositi
unutar mreze, pruzaju¢i bolje iskustvo
korisnicima 1 otvaraju¢i moguénosti za
primjenu naprednih usluga i aplikacija.

Upotreba binarnih simetri¢nih kanala
donosi znacajne prednosti u poboljSanju
signala 1 kvalitete veze u wireless mesh
mrezama. Ovaj pristup moze rezultirati
pouzdanijim, efikasnijim 1 stabilnijim
komunikacijskim sustavom, poti¢u¢i daljnji
razvoj i primjenu ovih mreza u raznim
kontekstima.

Daljnje istrazivanje i razvoj u podrucju

primjene binarnih simetricnih kanala u
wireless mesh mrezama trebalo bi se
usredotoCiti na optimizaciju protokola,
smanjenje interferencije, povecanje
kapaciteta, poboljsanje sigurnosti i
skalabilnosti, te validaciju u stvarnim

scenarijima. Ove preporuke mogu pomo¢i u
daljnjem napretku ove tehnologije i
ostvarivanju njezinog punog potencijala.
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ABSTRACT

This paper presents the binary
symmetric channel as a common model of the
communication channel used in theory of
coding and theory of information. Since there
iS no noise in the channel, the data
transmission delay is very small, which is
why data can be transmitted quickly and in
real time, without many errors, which greatly
determines  its  practical  application.
Therefore, the theoretical basis of the
functioning of the channel itself and its
practical advantages will be presented in the
text. The concept of binary coding will also
be explained with the use of block codes that
create the possibility of correcting eventual
errors, as well as the application of a binary
symmetric channel in improving signal
interference when using a wireless network.

Keywords: The binary symmetric
channel, coding, block codes, WMN
interference.

STED Journal 5(2). November 2023. Journal homepage: https://stedj-univerzitetpim.com/en/homepage/

83



