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دسترسیچندگانهتصادفی



مفروضاتکلیدردسترسیچندگانهتصادفی
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•Nمی کنندیدتولفریماست،فریمنرخکهاحتمالبابازهدرمستقلکاربریاایستگاه.
.استموجودفیزیکیکانالیک•
.شوندارسالهمزمانبیشتر،یاوفریم2کهمی دهدرخزمانی(Collision)تصادم•
:می شودگرفتهنظردرزمانمحوربرایمدلدو•

.استپیوسته•
(Slotted).استگسسته•

:اشندبداشتهرازیرمواردتشخیصبرایلازمسخت افزاراستممکنکاربرهایاوایستگاه ها•
فریم هاتصادم•
Carrier)کانالرویبردیگرکاربرانسیگنالحضور• Sense)

tt



ALOHAشبکه
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همبهآراماقیانوسدرراهاواییجزایرسلسله1960دههاواخردراولیهکامپیوتریشبکه•
.کردندمتصل

باید ارسال کنند؟گره ها زمانی چه -

.شدابداع Norm Abramsonتوسطپروتکل جدید یک -



ALOHAپروتکل
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:ایده ساده•
دادهترافیککهزمانیفقطگره ها-

.می کنندارسالدارند،
دریافتتایید)دهدرختصادماگر-

ارنامشخصیتصادفیزمان،(نشود
.می کنندصبرمجددارسالبرای

اریبسیامامی روند،بینازفریم هاازبرخی•
...می رسندمقصدبه
؟استخوبیایدهآیا•



ALOHAتحلیلعملکردپروتکل
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:مفروضات•
تعداد زیاد کاربران و یا همان ایستگاه ها•
طول مساوی فریم ها•
زمان ارسال هر فریم نرمالیزه به یک•
.کاربران می توانند تصادم را تشخیص داده و در صورت تصادم مجدداً ارسال کنند•

:توزیع پوآسون•
.از روی توزیع دوجمله ای حاصل می شود•
برابربپیونددوقوعبهآزمایشبارNدربارXرخدادآناینکهاحتمالبپیوندد،وقوعبهPاحتمالبارخدادیاگر•

:بااست

.نباشد، توزیع نرمال حاصل خواهد شد1و 0نزدیک Pبزرگ باشد و Nاگر •
.داشته باشد، توزیع پواسون خواهیم داشت0مقادیر خیلی کوچک نزدیک به Pبزرگ باشد و Nاگر •
:رخداد در بازه زمانی داده شدهkاحتمال : Gتوزیع پوآسون با متوسط •
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ALOHAتحلیلعملکردپروتکل
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Frame)فریمزمانیبازههردرجدیدفریمSمتوسططوربههمدیگرباایستگاه هاهمه• Time)
.می کنندتولید

.باشدS<1>0مطلوبعملکردبرایبنابراین.دادخواهدرختصادمباشد،S>1اگرکهاستواضح•
.نمی کندالارسراجدیدفریمنشده باشد،ارسالآمیزموفقیتقبلیفریمکهزمانیتاایستگاههر•
یکقدیموجدیدفریم هایبرایایستگاه ها،همهتوسطفریمزمانیبازههردرتلاشKاحتمال•

.استفریمزمانیبازههردرGمیانگینباپوآسونفرآیند
S=G←می دهدرختصادمندرتبه←کمبار•

G>S←دادخواهدرخبیشتریتصادم←زیادبار•

S=G×P0.ندهدرختصادماینکهاحتمالضربدرGبااستبرابربازدهیبنابراین•



ALOHA(2)تحلیلعملکردپروتکل
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.داردپواسونتوزیعفریمزمانیبازهدرفریمkتولیداحتمال•

:بااستبرابرنشودتولیدفریمیهیچاینکهاحتمال•

یزمانبازهدردیگریفریمهیچکهنمی دهدرخزمانیتصادم،•
.نشودایجادفریمدو

،می شوندایجادزمانیبازهدودرکهفریم هاییتعدادمتوسط•
بنابراین.است2Gبرابر

:ALOHAکارآمدی•
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Slottedپروتکل ALOHA
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.می کنیمتقسیمگسستهبخش هایبهرازمانمحور•

.کنندتوافقزمانیاسلاتمرزهایرویبربایدکاربران•

.ندمی کنارسالراخودفریم هایکاربرچندیایکزمانی،اسلاتهردر•

یدتولشدهدادهزمانیبازهدردیگریفریمهیچ)موفقارسالاحتمال•
:بااستبرابر(نشود

Slottedروشکارآمدی• ALOHA:

:کانالبهره وریبیشینه•
Pureروش• ALOHA:18.4درصد
Slottedروش• ALOHA:36.8درصد
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ALOHAجمعبندیپروتکلهای
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کمربادرکهغیرمتمرکزوسادهپروتکل•
.می کندکارخوب

.نداردخوبیبازدهزیادباردراما•
نهایتاً کهدهدمینشانبررسی ها-

.داردبازدهی18%
هبازچندبهزمانتقسیمبا:بهبود-

.رساند%36بهراراندمانمی توان



ALOHAاثرباربررویپروتکل

Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili 11

:فریمیکارسالدرشکستاحتمال•
:باشدداشتهتلاشبارkبهنیازارسالیکاینکهاحتمال•
:فریمهربرایارسالتعدادمتوسط•

زیادراارسال هاتعدادنماییصورتبهمی تواند،(G)شبکهباراندکافزایش:اخلاقینتیجه•
:می شودزیرمواردبهمنجرافزایشاین.کند
سیستمبازدهیکاهش•
.می مانندارسالمنتظرکهMACلایهدرطولانیصف های•
فریمهرتأخیرمتوسطمقدارافزایش•
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ALOHAتحلیلتأخیردرپروتکل
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:فریمیکارسالزمانمدت•

:فریمیکانتشارزمانمدت•

:کردصبررندمصورتبهبایدکهزمانیهمانیاBack-offزمانمتوسط•

:فریمیکارسالبرایتلاشتعدادمتوسط•

:فریمیکارسالبرایناموفقتلاشتعدادمتوسط•

.داردزمانمدتبهنیازمجددارسالهروداردزمانمدتبهنیازموفقارسال•

:بااستبرابرALOHAروشدرMACلایهتأخیرمتوسطبنابراین•

بنابراین.استpacketارسالزمانkو1بینیکنواختصورتبهbackoffزمانعادی،حالتدر•

X

propt

    2 1 2G
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ALOHAمصالحههایموجوددرپروتکل
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بیت هاجابجاشدنبرایاستفیزیکیلایهمحدودیت،bpsبرحسبارسالنرخ•
بههممدتیمی مانند،منتظرفیزیکیلایهمحدودیت هایخاطربهمدتیاینکهجزبهفریم ها•

.می مانندمنتظرصفداخلMACلایهمختلفروش هایخاطر

MAC SubLayer

Physical Layer



ALOHA(2)مصالحههایموجوددرپروتکل
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•Normalized Transfer Delay (NTD):
(...وتصادم ها)MACلایهدسترسیکنترلروش هایازوجودآمدهبهتأخیربرایمعیاری•

Transferتأخیرمتوسطکردن،نرمالیزهبرای• delayروش هایبدونکهزمانیمدتبررا
MACمی کنیمتقسیمبود،ارسالبهنیاز.

Transferتأخیرمتوسطقبلی،اسلایدهایدر• delayبرایراALOHAکردیممحاسبه.

 
 

AverageTransfer Delay

Average FrameTransmission Time

E T
NTD

E X








ALOHA(3)مصالحههایموجوددرپروتکل
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•Normalized Delay Bandwidth:
.استaبامتناسبتصادمخاطربهرفتهدستازفریم هایتعداد•

One Way Delay×Bandwidth

Average Frame
a

Size


فرستنده

گیرنده

زمان

ACK



ALOHA(4)مصالحههایموجوددرپروتکل

16

:داریمALOHAمشابهروش هایبرای•
با.است1نزدیکNTDاست،کمبارکههنگامی•

ینمایصورتبهوپیوستهطوربهنیزNTDبار،افزایش
.می یابدافزایش

.است1ازکمترخیلیدسترسقابلباربیشینه•
کاهش،aمقدارافزایشبادسترسقابلباربیشینه•

.می یابد
رانکاربتعدادکهزمانیکهاستاینفوقعبارتمعنی•

انالکآوردندستبهبرای(بیشترتعدادییکاز)زیادی
کدامهیچومی دهدرخزیادیتصادمتعدادمی جنگند،
.کننداستفادهکانالازنمی توانند

موقعیتسیستمکمتریبارتحت،aمقدارافزایشبا•
.داشتخواهدبحرانی

Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili



اترنتکلاسیک
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Bob،1973سالدر• MetcalfeازگرفتنالهامباALOHAرااترنت
.کرداختراعهاLANبرای

را(Mbps)ثانیهبرمگابیت10سرعتباکواکسیالکابل هایگره ها،-
.می کننداشتراک گذاری

.بودمحبوببسیار1990و1980دهه هایدرکلاسیکاترنت-



CSMA(Carrier Sense Multiple Access)
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.ابدازارسالکاهشیگوشدادنبهکانالقبلتعدادتصادممیتواندبا:ایدهاصلی•
سی در حال لایه فیزیکی بتواند این سرویس را به لایه مک بدهد که زمانی که کبنابراین، اگر •

.بازدهی را بهبود دهدمی تواند ارسال است را تشخیص دهد، 

!نهاما در بی سیم می شود کار به راحتی با سیم انجام این -
می کند؟این کار تصادم را برطرف آیا •

نه؟بله یا چرا چرا -



CSMA(Carrier Sense Multiple Access)
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• 1- Persistent
Fetch data from 

Network Layer

Sense Channel
Wait a random 

amount of time

Send Frame 

and Listen

Channel 

Free?

Any 

Collisions?

NO

NO

YES

YES



CSMA(Carrier Sense Multiple Access)
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:Persistent-1روش•
.به کانال گوش کن و به محض اینکه کانال خالی شد، ارسال کن•
.اگر تصادم رخ داد، مقدار زمان تصادفی منتظر باش و سپس ارسال کن•
باکانالبودنخالیهنگامکهاستآنخاطربهPersistent-1نامگذاری.استحریصخیلیروشاین•

.می کندارسالیکاحتمال



CSMA(Carrier Sense Multiple Access)
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شدنخالیمحضبه.استپرکانالمی شودمتوجهومی دهدگوشکانالبهشدهمشخصلحظهدرAکاربر•
.می کندارسالبهشروعکانال

خالیمحضبه.استپرکانالمی شودمتوجهومی دهدگوشکانالبهشدهمشخصلحظهدرنیزCکاربر•
.می کندارسالبهشروعکانالشدن

.می دهدرختصادممی کنند،استفادهبهشروعCوAکاربرهایکهلحظه ای•

A

B

زمان

C



CSMA(Carrier Sense Multiple Access)
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.شودsenseکاربرانتوسطکانالبودنپریاوخالیتامی کشدطولمشخصیزمانمدتکنیدفرض•

ایستگاه هاازیکیاینکهازپسحتیکهداردوجودامکاناین.شوداجتناببایدطولانیانتشارتأخیراز:نکته•
.کندارسالبهشروعوکندsenseخالیراکانالانتشار،تأخیردلیلبهدیگریایستگاه،کردارسالبهشروع

A B C1 2

1

1 2  

A

B

زمان

C



CSMA(Carrier Sense Multiple Access)
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• Non- Persistent
Fetch data from 

Network Layer

Sense Channel
Wait a random 

amount of time

Send Frame 

and Listen

Channel 

Free?

Any 

Collisions?

NO

NO

YES

YESWait a random 

amount of time



CSMA(Carrier Sense Multiple Access)
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:Non-Persistentروش•
کانال،بهدادنگوشازقبلنبود،خالیکانالاگروکنارسالبود،خالیکانالاگرکن؛گوشکانالبه•

.کنصبرتصادفیزمان
Persistent-1استفاده بهتر اما تأخیر طولانی تر نسبت به •



CSMA(Carrier Sense Multiple Access)

Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili 25

• P- Persistent
Fetch data from 

Network Layer

Sense Channel
Wait a random 

amount of time

Send Frame and 

Listen

Channel 

Free?

Any 

Collisions?

NO

NO

YES

YES

Wait till next 

time slot

Is x<p?

Defer Transmission 

until next time slot

Generate a 

random number 

0<x<1

NO

YES



CSMA(Carrier Sense Multiple Access)
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:P-Persistentروش•
.کنموکولبعدیاسلاتبهP-1احتمالباوکنارسالPاحتمالبابود،خالیکانالاگرکن؛گوشکانالبه•
.کنتکراررافوقالگوریتمبود،خالیهمبعدیزمانیاسلاتاگر•
.کنصبربعدیزمانیاسلاتتابود،اشغالکانالاگر•
Persistent-1استفاده بهتر اما تأخیر طولانی تر نسبت به •



CSMA Throughput
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CSMA with Collision Detection
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تشخیصازپسدقیقاً:اصلیایده•
یتصادفزمانوکنقطعراارسالتصادم
باشمنتظر
هایشبکهMACلایهدرگستردهطوربه•

LANواترنت)داردکاربردIEEE 802.3).



CSMA with Collision Detection

Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili 29

چقدر طول می کشد تا تصادم تشخیص داده شود؟•
رقابتزمان)داده استرختصادمشویممطمئنتامی کشدطولانتشارتأخیرزمانمدتبرابردو•

Contention Period).(10کابلکیلومتریکبرایمیکروثانیه)



CSMA with Collision Detection
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؟می شودتصادممتوجهAنوداصلاًشده،دادهتوضیحسناریویدر:سوال•
اما.باشدACKدنباللینکلایهدرکهاستاینحلراهیکشود،تصادممتوجهاینکهبرای•

فیزیکیلایهومکلایهاختیاراتهمینبامی خواهیم.کنیماضافهoverheadنمی خواهیم
دوازبزرگترفریمهرطولاگر.استفریمهرمناسبطولانتخابراهش.کنیمحلرامسئله

پایانبهارسالشکهزمانیچونشدخواهدتصادممتوجهAنودحتماًباشد،انتشارتأخیربرابر
.استتصادمدهندهنشانکهمی کنددریافتفریمBنودازنرسیده،

Propagationبرابردوازبیش تررافریمطول:اخلاقینتیجه• Delayبتوانیمتابگیریمنظردر
.دهیمتشخیصراتصادم



CSMA with Collision Detection
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.دادخواهدرختصادمناگزیررقابتدورهدرحالاینباامامی کند،اجتنابتصادمایجادازCSMA/CDروشگرچه•

•Contention periodکنندمیرقابتهمدیگربابفرستنددادهمی خواهندکهنودهاییکهاستزمانی:رقابتدورهیاو .
.باشدبزرگطولانی،کابل هایبرایمی تواندرقابتدوره•

!تصادمایجادازاجتناب:حلراه•



پروتکلهایبدونتصادم
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(رزروپهنایباند):Bit-Mapپروتکل•

اعلام ارسال داده در بازه رقابت•

هنگام بار کم و برابر         هنگام بار زیاد.( برابر طول فریم استd)کارآیی برابر           •

1کارآیی نزدیک . امکان بهینه شدن با اجازه دادن برای ارسال چندین اسلات•

d

d N1

d

d 



پروتکلهایتصادممحدود
Limited-Contention Protocols 
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:تا اینجا•
تأخیر کم در بار کم: پروتکل های مبتنی بر رقابت•
استفاده بهینه از کانال در بار زیاد: پروتکل های بدون تصادم•
!می خواهیم از مزیت های هر دو روش استفاده کنیم•

زمانیاسلاتدررافریمیک،pاحتمالباکدامهرکهبگیریدنظردرراکاربرKتعداد•
.می کنندارسالمشخصی

بااستبرابربگیرداختیاردرراکانالکاربریاینکهاحتمالبهینهمقدار•

!کنیمکمرا(k)می کنندرقابتکهکاربرانیتعداد:اخلاقینتیجه•

   
1

1

,

1 1
1 1

k
k

r optimal r optimalP k kp p p P
k k


  

       
 



پروتکلهایتصادممحدود
Limited-Contention Protocols 
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پروتکلهایتصادممحدود
The Adaptive Tree Walk Protocol 
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.کاهشتعدادکاربرانیاستکهرقابتمیکنند:هدف•
کاربران را به اسلات های زمانی تخصیص دهیم؟چگونه •



پروتکلهایتصادممحدود
The Adaptive Tree Walk Protocol 

Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili 36

:پروتکلقوانین•
1گرهزیرمجموعهکاربرانهمه،0زمانیاسلاتدر•

.کنندتلاشارسالبرایمی توانند
2گرهزیرمجموعهکاربرانهمهدهد،رختصادماگر•

.کنندارسال1زمانیاسلاتدرمی توانند
:دهدرخمی تواندحالتسه•

بهرابعدیزمانیاسلات.شودموفقکاربرانازیکی•
.می دهیم3گرهزیرمجموعهکاربران

4گرهزیرمجموعه هایکاربرانباراارسال.دهدرختصادم•
.می دهیمادامه2زمانیاسلاتدر

6گرهزیرمجموعه هایباراارسال!نکندارسالکسیهیچ•

.می دهیمادامه2زمانیاسلاتدر
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.باشندداشتهارسالبرایترافیکHوGکاربرهایفقطکنیدفرض:مثال•
HوGچون.دارندارسالاجازههستنددرختعضوکهکاربرانیهمه،0زمانیاسلاتاولیندر•

.داریمتصادمبنابرایندارند،ارسالدوهر
چون.نندکرقابتارسالبرایمی توانندافرادنصففقطبعدزمانیاسلاتدرداد،رختصادماگر•

.می کنندرقابت2گرهزیرمجموعه هایفقطمثلابعدی،زمانیاسلاتدرداده است،رختصادم
2گرهزیرمجموعه هایچون.می ماندخالیکانال،می کنندرقابت2گرهزیرمجموعه هایوقتی•

!ندارندارسالبرایفریمی
خالیکانالنیزحالتایندرودارندرقابتاجازه6گرهزیرمجموعه هایبعدزمانیاسلات•

.می ماند
.می کندارسالHآنازبعدزمانیاسلاتومی کندارسالGبعدیزمانیاسلاتدر•


