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ÌÜèçìá 8.2: Ðñüôõðï ALOHA

Ôï ðñüôõðï ALOHA áðïôåëåß ôçí áðëïýóôåñç áëëÜ êáé ôçí ðáëáéüôåñç áðü ôéò
áíôáãùíéóôéêÝò ôå÷íéêÝò ðñüóâáóçò óôï ìÝóï ðïõ åöáñìüóôçêáí óôá ñáäéïäßêôõá
ôùí ðáêÝôùí ìåôáãùãÞò. ÄçìéïõñãÞèçêå áðü ôçí ïìÜäá ôïõ Norman Abramson ôïõ
Ðáíåðéóôçìßïõ ôçò ×áâÜçò êáé ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá ðñþôç öïñÜ ôï 1970 óôá åðß-

ãåéá óõóôÞìáôá ñáäéïåðéêïéíùíßáò, ãéá íá åðåêôáèåß áñãüôåñá óå ðïëëÜ ðáñüìïéá
óõóôÞìáôá áíôáãùíéóìïý. Åöáñìüæåôáé óå ïðïéïäÞðïôå ìÝóï ìåôÜäïóçò ôç ÷ùñç-
ôéêüôçôá ôïõ ïðïßïõ ìïéñÜæåôáé Ýíá ðëÞèïò ÷ñçóôþí. ÓÞìåñá ôï ðñùôüêïëëï ALOHA,
ìå ïñéóìÝíåò ðáñáëëáãÝò, Ý÷åé åõñåßá åöáñìïãÞ óôï ÷þñï ôçò åðßãåéáò ñáäéïåðé-
êïéíùíßáò, óôçí êéíçôÞ (ìéêñïêõøåëéêÞ - ìáêñïêõøåëéêÞ) ôçëåöùíßá, êáèþò êáé óôç
äïñõöïñéêÞ  åðéêïéíùíßá.

ÕðÜñ÷ïõí äýï ìïñöÝò ôïõ ðñùôïêüëëïõ, ôï áóõã÷ñüíéóôï êáé ôï óõã÷ñïíéóìÝíï
ALOHA. Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ áóõã÷ñüíéóôïõ ALOHA ïé ÷ñÞóôåò äå óõíôïíßæïõí ôéò

ìåôáäüóåéò ôïõò, áëëÜ ìåôáäßäïõí, üðïôå äéáèÝôïõí ðáêÝôï. Óôçí ðéï áðëÞ ðåñßðôù-
óç õðïèÝôïõìå üôé êÜèå ÷ñÞóôçò äåí ìðïñåß íá áðïèçêåýóåé ðÜíù áðü Ýíá ðáêÝôï,
ôï ïðïßï åðé÷åéñåß íá ìåôáäþóåé áìÝóùò. Ï êüìâïò ðáñáêïëïõèåß ôï êáíÜëé ãéá ÷ñï-
íéêü äéÜóôçìá ðïõ éóïäõíáìåß ìå ôï ìÝãéóôï ÷ñüíï ìéáò ðëÞñïõò ðåñéöïñÜò (ìåôÜ-
äïóç ìå åðéóôñïöÞ) ôïõ ðáêÝôïõ (round - trip packet transmission time) óôï äßêôõï.
Áí ï êüìâïò ðÜñåé åðéâåâáßùóç ìÝóá ó� áõôü ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, èåùñåß üôé ôï
ðáêÝôï ðÞãå óôïí ðñïïñéóìü ôïõ, äéáöïñåôéêÜ ôï åðáíáìåôáäßäåé ìåôÜ áðü êÜðïéï

÷ñïíéêü äéÜóôçìá. ÃåíéêÜ, äåí õðÜñ÷åé ðåñéïñéóìüò óôéò åðáíáìåôáäüóåéò ðïõ ìðïñåß
íá êÜíåé Ýíáò êüìâïò.

Ôï ðáêÝôï ðïõ ëáìâÜíåôáé áðü ôï äÝêôç åëÝã÷åôáé ãéá ôçí ïñèüôçôÜ ôïõ êáé, áí åßíáé
óùóôü, ãßíåôáé áìÝóùò áðïäåêôü, ïðüôå áðïóôÝëëåôáé êáé ç åðéâåâáßùóç. Ôï ðáêÝôï
åíäÝ÷åôáé íá ìåôáäïèåß, áëëÜ íá ìç ëçöèåß óùóôÜ ëüãù èïñýâïõ Þ óýãêñïõóÞò ôïõ
ìå êÜðïéï Üëëï ðáêÝôï, ïðüôå êáé ôá äýï èåùñåßôáé üôé êáôáóôñÝöïíôáé.  Õðåíèõìßæïõìå
üôé óýãêñïõóç ìåôáîý äýï ðáêÝôùí óõìâáßíåé, üôáí ôï äåýôåñï ðáêÝôï áñ÷ßæåé ôç
ìåôÜäïóç, åíþ ôï ðñþôï Þäç ìåôáäßäåôáé. ÅðïìÝíùò ôï ðñùôüêïëëï áðïäßäåé

éêáíïðïéçôéêÜ, ìüíï áí ïé ðåñéðôþóåéò åðéêÜëõøçò ôùí ðáêÝôùí åëá÷éóôïðïéçèïýí.

ÐáñÜäåéãìá É

¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 8.1á, ïé ôñåéò êüìâïé Á, Â êáé Ã ìåôáäßäïõí ôï

ðáêÝôï ôïõò óå ôõ÷áßïõò ÷ñüíïõò. Ãéá åõêïëßá õðïèÝôïõìå üôé êÜèå ìåôÜäïóç

äéáñêåß 1 sec. ÅðïìÝíùò:

ü Ôá ðáêÝôá Á1 êáé Â1, ðïõ äçìéïõñãÞèçêáí áðü ôïõò êüìâïõò Á êáé Â áíôß-

óôïé÷á, öèÜíïõí óôïí êåíôñéêü êüìâï ìåôÜ áðü êÜðïéá óôáèåñÞ êáèõóôÝñç-

óç äéÜäïóçò ôïõ óÞìáôïò, ÷ùñßò íá óõãêñïõóôïýí. Áõôü óõìâáßíåé, ãéáôß ïé

÷ñüíïé ìåôÜäïóçò ôùí ðáêÝôùí äåí åðéêáëýðôïíôáé. Åßíáé öáíåñü üôé ï ÷ñü-

íïò åðéêÜëõøçò èá åßíáé ôï ðïëý äéðëÜóéïò ôïõ ÷ñüíïõ ìåôÜäïóçò, äçëáäÞ 2

Ç ôå÷íéêÞ ðïõ ïíïìÜóôçêå

ALOHA ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá

ðñþôç öïñÜ óôï ÐáíåðéóôÞ-

ìéï ôçò ×áâÜçò ðñïêåéìÝíïõ

íá óõíäåèåß ìéá ïìÜäá õðïëï-

ãéóôþí ðïõ Þôáí êáôáíåìçìÝ-

íïé óå áñêåôÜ íçóéÜ ìå ôïí êå-

íôñéêü õðïëïãéóôÞ ðïõ âñé-

óêüôáí óôï íçóß Oahu.

Ï ìÝãéóôïò ÷ñüíïò ìéáò ðëÞ-

ñïõò ðåñéöïñÜò åíüò ðáêÝôïõ

óôï äßêôõï åßíáé äéðëÜóéïò ôïõ

÷ñüíïõ ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôç

ìåôáöïñÜ ôïõ ðáêÝôïõ ìåôá-

îý ôùí äýï ðéï áðïìáêñõóìÝ-

íùí óôáèìþí ôïõ äéêôýïõ. Óôá

ôïðéêÜ äßêôõá ï ÷ñüíïò áõôüò

åßíáé áìåëçôÝïò, üìùò óôá äï-

ñõöïñéêÜ óõóôÞìáôá ç êáèõ-

óôÝñçóç ðïõ ðáñáôçñåßôáé á-

êñéâþò ðñéí ï áðïóôïëÝáò  å-

ðéâåâáéþóåé üôé ç ìåôÜäïóç

ôïõ ðáêÝôïõ ôïõ Þôáí åðéôõ-

÷Þò öôÜíåé ôá 270 msec.
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sec.

ü Ôá ðáêÝôá Á2 êáé Ã1, ðïõ äçìéïõñãÞèçêáí áðü ôïõò êüìâïõò Á êáé Ã áíôß-

óôïé÷á, ìåôáäüèçêáí ôçí ßäéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ, ìå áðïôÝëåóìá íá óõìâåß

ïëéêÞ óýãêñïõóç.

ü Ôá ðáêÝôá Á3 êáé Â2, ðïõ äçìéïõñãÞèçêáí áðü ôïõò êüìâïõò Á êáé Â áíôß-

óôïé÷á, ìåôáäüèçêáí óå åðéêáëõðôüìåíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá (ìÝóá óå 2 sec),

ìå áðïôÝëåóìá íá óõìâåß ìåñéêÞ óýãêñïõóç. Áíôßèåôá, ôï ðáêÝôï Ã2, ðïõ

äçìéïõñãÞèçêå áðü ôïí êüìâï Ã, ìåôáäüèçêå óå ìç åðéêáëõðôüìåíï ÷ñïíé-

êü äéÜóôçìá ìáæß ìå ôá ðáêÝôá Á3 êáé Â2.

Óçìåéþíåôáé üôé, ãéá íá ìåôñçèåß ç áðüäïóç ôïõ
áóõã÷ñüíéóôïõ äéêôýïõ ÁLOHA, åßíáé áíáãêáßï

íá ãßíïõí ïñéóìÝíåò ðáñáäï÷Ýò, üðùò åßíáé:

ü Ôï êáíÜëé åðéêïéíùíßáò äåí ðáñïõóéÜæåé

óöÜëìáôá èïñýâïõ.

ü Ï áñéèìüò ôùí êüìâùí ðïõ ìåôáäßäïõí åß-

íáé ìåãÜëïò.

ü Ôï ìÞêïò ôùí ðáêÝôùí ðïõ ìåôáäßäïíôáé åß-

íáé óôáèåñü.

ü Ï áñéèìüò ôùí ðáêÝôùí ðïõ äçìéïõñãïýíôáé

áíÜ ìïíÜäá ÷ñüíïõ åßíáé ôõ÷áßïò.

ü Ç êáèõóôÝñçóç äéÜäïóçò åßíáé ìéêñÞ (<10-3 )

êáé äå ëáìâÜíåôáé õðüøç. (Ç ðáñáäï÷Þ
áõôÞ äåí éó÷ýåé ãéá ôá äïñõöïñéêÜ äßêôõá
óôá ïðïßá ç êáèõóôÝñçóç äéÜäïóçò áðïôå-
ëåß óçìáíôéêü ðáñÜãïíôá.)

Ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé ïé ðéï ðÜíù ðáñáäï-
÷Ýò éó÷ýïõí, ï ìÝãéóôïò ñõèìüò äéÝëåõóçò ðïõ
ìðïñïýìå íá ðåôý÷ïõìå áðü ôï äßêôõï äåí õðåñ-
âáßíåé ôï 18% ôçò óõíïëéêÜ ðñïóöåñüìåíçò êõ-

êëïöïñßáò.

ÐñïêåéìÝíïõ íá âåëôéùèåß o ñõèìüò äéÝëåõóçò

ôïõ áóõã÷ñüíéóôïõ ALOHA, áíáðôý÷èçêå ôï óõã-
÷ñïíéóìÝíï ALOHA, êáôÜ ôï ïðïßï ï Üîïíáò ôïõ
÷ñüíïõ ÷ùñßæåôáé óå ïìïéüìïñöá äéáóôÞìáôá,
ðïõ ëÝãïíôáé ÷ñïíïèõñßäåò (time slots), äéÜñêåé-
áò ßóçò ìå ôï ÷ñüíï ìåôÜäïóçò åíüò ðáêÝôïõ.
Ïé êüìâïé óõã÷ñïíßæïíôáé ìÝóù åíüò êïéíïý ñï-

ëïãéïý, þóôå üëïé íá îåêéíïýí ôéò ìåôáäüóåéò
ôïõò óôçí áñ÷Þ ôùí  ÷ñïíïèõñßäùí. ÅðïìÝíùò óå ðåñßðôùóç óýãêñïõóçò ç åðéêÜ-

Ó÷Þìá 8.1: ÐáñÜóôáóç óýãêñïõóçò óôï áóõã÷ñüíéóôï êáé óôï

óõã÷ñïíéóìÝíï  ALOHA
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ëõøç ôùí ðáêÝôùí èá åßíáé ïëéêÞ (ó÷Þìá 8.1â) êáé ü÷é ìåñéêÞ, üðùò óôçí ðåñßðôùóç
ôïõ áóõã÷ñüíéóôïõ ALOHA. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ äéðëáóéÜæåé6 ôï ñõèìü äéÝëåõóçò, ï ïðï-
ßïò ìðïñåß íá öôÜóåé óôï 37% ðåñßðïõ ôùí åðé÷åéñïýìåíùí ìåôáäüóåùí.

ÐáñÜäåéãìá  ÉÉ

Áí Ýíá äßêôõï áóõã÷ñüíéóôïõ ALOHA ìåôáäßäåé ìå ñõèìü 9.600 bps, ôüôå ï ìÝãé-

óôïò óõíïëéêüò ñõèìüò äéÝëåõóçò, äçëáäÞ ôï Üèñïéóìá ôùí äõáäéêþí øçößùí ðïõ

öèÜíïõí áðü üëïõò ôïõò êüìâïõò áíÜ äåõôåñüëåðôï, èá åßíáé ìüíï 0,18 x 9.600 =

1.728 bps. Áí üìùò ÷ñçóéìïðïéçèåß  ôï óõã÷ñïíéóìÝíï ALOHA, ôüôå ôï Üèñïéóìá

ôùí äõáäéêþí øçößùí ðïõ öèÜíïõí áðü üëïõò ôïõò êüìâïõò áíÜ äåõôåñüëåðôï èá

åßíáé ôï äéðëÜóéï, áöïý ï ìÝãéóôïò ñõèìüò äéÝëåõóçò èá åßíáé 0,37 x 9.600 = 3.552

bps. Óçìåéþíåôáé üôé êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò, ôïõ áóõã÷ñüíéóôïõ êáé ôïõ óõã÷ñï-

íéóìÝíïõ ALOHA, ç ÷ùñçôéêüôçôá ôùí 1.728 êáé 3.552 bps áíôßóôïé÷á èá ðñÝðåé

íá ìïéñáóôåß êáôÜ ôï äõíáôüí éóïìåñþò óå üëïõò ôïõò ÷ñÞóôåò ôïõ äéêôýïõ.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Ðñùôüêïëëï ALOHA, áóõã÷ñüíéóôï ALOHA, óõã÷ñïíéóìÝíï ALOHA, ñõèìüò äéÝ-
ëåõóçò, öüñôïò.

Ùò ñõèìüò äéÝëåõóçò

(throughput) S ôïõ äéêôýïõ ïñß-

æåôáé ï óõíïëéêüò ñõèìüò ôùí

äåäïìÝíùí ðïõ ìåôáäßäïíôáé

áíÜìåóá óå äýï óôáèìïýò,

åíþ ï ðáñå÷üìåíïò öüñôïò G

ðáñéóôÜíåé ôï óõíïëéêü ñõèìü

ôùí äåäïìÝíùí ðïõ åìöáíß-

æïíôáé ãéá ìåôÜäïóç.

Ó÷Þìá 8.2: Ðáñïõóßáóç ôçò óõìðåñéöïñÜò ôïõ áóõã÷ñüíéóôïõ

êáé ôïõ óõã÷ñïíéóìÝíïõ ALOHA

6 Ç áíÜëõóç áõôÞ ìáò äßíåé ôçí åõêáéñßá íá åîåôÜóïõìå ìå ðáñáóôáôéêü ôñüðï ôç óõìðåñéöïñÜ ôùí

äýï ðñùôïêüëëùí ôïõ ALOHA. ¼ðùò Ý÷åé áðïäåé÷ôåß, êÜôù áðü ïñéóìÝíåò ðáñáäï÷Ýò �ïé êõñéüôå-

ñåò ôùí ïðïßùí Ý÷ïõí Þäç áíáöåñèåß� ï ôýðïò ðïõ óõíäÝåé ôï ñõèìü äéÝëåõóçò (throughput) ìå

ôïí ðáñå÷üìåíï öüñôï åßíáé:

ü S = G e�2G        ãéá ôï áóõã÷ñüíéóôï ALOHA

ü S = G e�G       ãéá ôï óõã÷ñïíéóìÝíï ALOHA

Óôï ó÷Þìá 8.2 âëÝðïõìå

ðþò ìåôáâÜëëåôáé ï ñõèìüò

äéÝëåõóçò S ùò óõíÜñôçóç

ôïõ ðáñå÷üìåíïõ öüñôïõ G.

¼ðùò ðáñáôçñïýìå, ç ìÝ-

ãéóôç ôéìÞ ôïõ ñõèìïý äéÝëåõ-

óçò åßíáé ãéá ôï áóõã÷ñüíéóôï

ALOHA 1/2e, åíþ ãéá ôï óõã-

÷ñïíéóìÝíï ALOHA 1/e êáé

óõìâáßíåé, üôáí ï ðáñå÷üìå-

íïò öüñôïò G åßíáé 0,5 êáé 1

áíôßóôïé÷á.


