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ÌÜèçìá 8.3: Ðñüôõðï CSMA

¼ðùò áíáöÝñèçêå óôï ðñïçãïýìåíï ìÜèçìá, ìå ôï óõã÷ñïíéóìÝíï ALOHA ï ìÝãé-
óôïò ñõèìüò äéÝëåõóçò ôïõ êáíáëéïý äåí õðåñâáßíåé ôï 37%. Ôï êýñéï ìåéïíÝêôçìá
ôïõ ðñùôïêüëëïõ áõôïý åßíáé üôé êÜèå êüìâïò ðïõ Ý÷åé ðáêÝôï íá ìåôáäþóåé ðñï÷ù-

ñåß óôç ìåôÜäïóç ÷ùñßò íá åíäéáöÝñåôáé áí êÜðïéïò Üëëïò êüìâïò ìåôáäßäåé åêåßíç
ôç óôéãìÞ, ìå áðïôÝëåóìá ç óýãêñïõóç íá åßíáé áíáðüöåõêôç. Óôá ôïðéêÜ äßêôõá
õðïëïãéóôþí åßíáé ðïëëÝò öïñÝò äõíáôüí ï êüìâïò ðïõ èÝëåé íá ìåôáäþóåé íá áíá-
ãíùñßæåé ôé êÜíïõí ïé Üëëïé êüìâïé êáé íá óõìðåñéöÝñåôáé áíÜëïãá. ¼ìùò ç äõíáôü-
ôçôá áõôÞ äåí åßíáé ðÜíôá ðñïöáíÞò. Óôá áóýñìáôá äßêôõá, ãéá ðáñÜäåéãìá, ï óôáè-
ìüò âÜóçò ðñÝðåé íá åßíáé ïñáôüò áðü üëïõò ôïõò óôáèìïýò, äéáöïñåôéêÜ ç åðéêïé-

íùíßá äåí êáèßóôáôáé åöéêôÞ. ̧ íá ðñùôüêïëëï ôï ïðïßï óôçñßæåôáé óå ìåèüäïõò á-
íôáãùíéóìïý ãéá ôçí ðñüóâáóç ôùí êüìâùí óôï ìÝóï ìåôÜäïóçò êáé ôï ïðïßï åðé-
ôñÝðåé óôïõò êüìâïõò íá áíé÷íåýïõí ôçí ýðáñîç öÝñïíôïò óÞìáôïò, ðñïôïý åðé÷åé-
ñÞóïõí íá ìåôáäþóïõí, ïíïìÜæåôáé ðñùôüêïëëï ðïëëáðëÞò ðñüóâáóçò ìå áíß-
÷íåõóç öÝñïíôïò (CSMA: Carrier Sense Multiple Access)7 . Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò
ôÝôïéïõ äéêôýïõ ðåñéãñÜöôçêáí êáé óôï ÌÜèçìá 7.4.

ÕðÜñ÷ïõí ðïëëÝò ðáñáëëáãÝò ôïõ ðñùôïêüëëïõ CSMA (ó÷Þìá 8.3), üìùò ç âáóé-
êÞ éäÝá ðáñáìÝíåé ç ßäéá. Óôçí áðëïýóôåñç ôùí ðåñéðôþóåùí ï êüìâïò ðïõ ðñüêåéôáé
íá ìåôáäþóåé áíé÷íåýåé ðñþôá ôï êáíÜëé, ðñïêåéìÝíïõ íá äéáðéóôþóåé áí êÜðïéá Üëëç

ìåôÜäïóç åßíáé óå åîÝëéîç.
Áí óõìâáßíåé êÜôé ôÝôïéï, ï
êüìâïò óõíå÷ßæåé íá áíé-
÷íåýåé ôï êáíÜëé áíáâÜëëï-
íôáò ôç ìåôÜäïóÞ ôïõ, ìÝ-
÷ñéò üôïõ äéáðéóôþóåé üôé

áõôü åßíáé åëåýèåñï, ïðüôå
êáé ìåôáäßäåé ôï ðáêÝôï ôïõ.
Ðáñ� üôé ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ìåé-
þíåé ôéò óõãêñïýóåéò, åíôïý-
ôïéò äåí ôéò áðïêëåßåé åíôå-
ëþò, áöïý åíäÝ÷åôáé ðåñéó-

óüôåñïé ôïõ åíüò êüìâïé, ïé
ïðïßïé åßíáé Ýôïéìïé ãéá ìåôÜ-
äïóç (Ý÷ïõí äçëáäÞ ðáêÝ-
ôï), íá åðé÷åéñÞóïõí íá ìåôáäþóïõí ôï ðáêÝôï ôïõò, üôáí äéáðéóôþóïõí üôé ôï êáíÜ-
ëé åßíáé åëåýèåñï, ïðüôå ç óýãêñïõóç èá åßíáé áíáðüöåõêôç. Ôï ðñùôüêïëëï áõôü
ëÝãåôáé 1-åðéìÝíïí CSMA (1-persistent CSMA)8 êáé áíôéäéáóôÝëëåôáé áðü ôï ìç-åðéìÝ-

7 ÁíáöÝñåôáé åðßóçò êáé ùò ðñùôüêïëëï «Üêïõóå, ðñéí ìéëÞóåéò» ( LBT: Listen Before Talk).

Ó÷Þìá 8.3: ÐáñáëëáãÝò ôïõ ðñùôïêüëëïõ CSMA
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íïí CSMA  (non-persistent CSMA), óýìöùíá ìå ôï ïðïßï ï óôáèìüò ðïõ èÝëåé íá
ìåôáäþóåé, áëëÜ âñßóêåé ôï êáíÜëé áðáó÷ïëçìÝíï, äå óõíå÷ßæåé ôçí áíß÷íåõóç ôïõ
êáíáëéïý, üðùò óôçí ðñïçãïýìåíç ðåñßðôùóç, áëëÜ ðåñéìÝíåé êÜðïéï ÷ñïíéêü äéÜ-

óôçìá, ðñïôïý åðáíáëÜâåé ôçí üëç äéáäéêáóßá.

¼ðùò áíáöÝñèçêå êáé óôï ðñùôüêïëëï ALOHA, ç êáèõóôÝñçóç ôçò ìåôÜäïóçò

ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï óôçí áðüäïóç ôïõ ðñùôïêüëëïõ 1-åðéìÝíïí CSMA, áöïý õ-
ðÜñ÷åé ðÜíôá ç ðéèáíüôçôá, áêñéâþò ìåôÜ ôçí Ýíáñîç ôçò áðïóôïëÞò ôïõ ðáêÝôïõ
åíüò êüìâïõ, êÜðïéïò Üëëïò êüìâïò ðïõ åßíáé Ýôïéìïò ãéá ìåôÜäïóç íá áñ÷ßóåé êáé
áõôüò ôçí áðïóôïëÞ ôïõ ðáêÝôïõ ôïõ. Áõôü óõìâáßíåé, åðåéäÞ ôï óÞìá ôïõ ðñþôïõ
êüìâïõ äå öèÜíåé Ýãêáéñá óôï äåýôåñï êüìâï êáé Ýôóé áõôüò èåùñåß ôï êáíÜëé åëåý-
èåñï ãéá ìåôÜäïóç, ìå áðïôÝëåóìá íá óõìâåß âÝâáéç óýãêñïõóç (ó÷Þìá 8.5). Öõóé-

êÜ óôçí ðåñßðôùóç ôïõ 1-åðéìÝíïí CSMA áíáìÝíåôáé íá óõìâïýí ðïëý ëéãüôåñåò
óõãêñïýóåéò áðü ôï ALOHA, áöïý ïé êüìâïé áíé÷íåýïõí ôï êáíÜëé, ðñéí ìåôáäþ-
óïõí, ìåéþíïíôáò Ýôóé ôçí ðéèáíüôçôá óõãêñïýóåùí.

Óå óýãêñéóç ìå ôéò Üëëåò äýï ðáñáëëáãÝò ôïõ CSMA ôo 1-åðéìÝíïí CSMA ðáñïõ-
óéÜæåé ÷áìçëüôåñç áðüäïóç êáé ìåãáëýôåñåò êáèõóôåñÞóåéò, áöïý ç åðéìïíÞ ôïõ
íá ìåôáäþóåé, óå óõíäõáóìü ìå ôçí êáèõóôÝñçóç äéÜäïóçò ôïõ óÞìáôïò, ðñïêáëåß
óõãêñïýóåéò. Áêüìç êáé óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç êáèõóôÝñçóç äéÜäïóçò ôïõ óÞìáôïò
äåí ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï, üðùò åßíáé ç ðåñßðôùóç ôùí ôïðéêþí äéêôýùí, óõãêñïý-

óåéò ìðïñåß íá óõìâïýí êáé ðÜëé. Óôï ó÷Þìá 8.6 ðáñïõóéÜæåôáé ç ðåñßðôùóç äýï

Ó÷Þìá 8.4: Óýãêñéóç ôïõ ñõèìïý äéÝëåõóçò ðñïò ôïí

ðáñå÷üìåíï öüñôï êõêëïöïñßáò ãéá ôá äéáöïñåôéêÜ

ðñùôüêïëëá ðïëëáðëÞò ðñüóâáóçò

8 Ôï ðñùôüêïëëï p-åðéìÝíïí CSMA (p-persistent CSMA), ðïõ åöáñìüæåôáé óå óõã÷ñïíéóìÝíï

êáíÜëé,  ãåíéêåýåé ôçí ðåñßðôùóç ôïõ ðñùôïêüëëïõ 1-åðéìÝíïí CSMA. Óýìöùíá ì� áõôü, üôáí ï

êüìâïò åßíáé Ýôïéìïò ãéá ìåôÜäïóç, áíé÷íåýåé ôï êáíÜëé êáé, áí áõôü åßíáé åëåýèåñï, áðïóôÝëëåé ôï

ðáêÝôï ôïõ ìå ðéèáíüôçôá p (0<p<1), åíþ ìå ðéèáíüôçôá q =1 � p áðÝ÷åé áðü ôç ìåôÜäïóç ìÝ÷ñé ôçí

åðüìåíç ÷ñïíïèõñßäá. Áí êáé áõôÞ ç ÷ñïíïèõñßäá åßíáé åëåýèåñç, ôüôå ìåôáäßäåé êáé ðÜëé ìå ðéèáíü-

ôçôá p êáé áðÝ÷åé ìå ðéèáíüôçôá q.  ÁõôÞ ç äéáäéêáóßá óõíå÷ßæåôáé, ìÝ÷ñéò üôïõ ï êüìâïò íá ìåôáäþóåé

ôï ðáêÝôï ôïõ. Áí óôï ìåôáîý êÜ-

ðïéïò Üëëïò êüìâïò áñ÷ßóåé íá

ìåôáäßäåé, ôüôå ðåñéìÝíåé ãéá êÜ-

ðïéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá êáé óôç

óõíÝ÷åéá åðáíáëáìâÜíåé ôçí üëç

äéáäéêáóßá. ÖõóéêÜ óôçí ðåñßðôù-

óç ðïõ ï êüìâïò âñåé ôï êáíÜëé

áðáó÷ïëçìÝíï, ðåñéìÝíåé ìÝ÷ñé

ôçí åðüìåíç ÷ñïíïèõñßäá êáé å-

öáñìüæåé ôçí ßäéá äéáäéêáóßá. Óôï

ó÷Þìá 8.4 áðåéêïíßæåôáé ôï äéÜ-

ãñáììá óýãêñéóçò ôïõ ñõèìïý

äéÝëåõóçò ðñïò ôïí ðáñå÷üìå-

íï öüñôï êõêëïöïñßáò ôüóï ãéá

ôá ðñùôüêïëëá CSMA üóï êáé

ãéá ôá ðñùôüêïëëá  ALOHA.
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Ó÷Þìá 8.5: ÅðåéäÞ êáé ïé äýï êüìâïé Á êáé Â áíß÷íåõóáí ó÷åäüí ôáõôü÷ñïíá ôï êáíÜëé êáé

äéáðßóôùóáí üôé Þôáí óå êáôÜóôáóç áñãßáò, ìåôÝäùóáí áìÝóùò. ¼ìùò, ëüãù ôçò êáèõóôÝñçóçò

äéÜäïóçò, ôï óÞìá ôïõ êüìâïõ Â äåí Ýöôáóå Ýãêáéñá óôïí êüìâï Á,

ìå áðïôÝëåóìá íá åðÝëèåé óýãêñïõóç.

Ó÷Þìá 8.6: Ìüëéò ï êüìâïò Ã ôåñìÜôéóå ôç ìåôÜäïóÞ ôïõ êáé ôï êáíÜëé âñÝèçêå óå êáôÜóôáóç

áñãßáò, ïé êüìâïé Á êáé Â Þôáí Ýôïéìïé ãéá ìåôÜäïóç. ÅðåéäÞ áõôïß áðÝ÷ïõí ßóç ðåñßðïõ

áðüóôáóç áðü ôïí êüìâï Ã, äéáðßóôùóáí ó÷åäüí ôáõôü÷ñïíá üôé ôï êáíÜëé åßíáé åëåýèåñï êáé

ìåôÝäùóáí ó÷åäüí áìÝóùò, ìå áðïôÝëåóìá ôç óýãêñïõóç ôùí ðáêÝôùí ôïõò.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

Ðñùôüêïëëï ðïëëáðëÞò ðñüóâáóçò ìå áíß÷íåõóç öÝñïíôïò (CSMA), 1-åðéìÝíïí
CSMA, ìç åðéìÝíïí CSMA, p-åðéìÝíïí CSMA.

êüìâùí Ýôïéìùí ãéá ìåôÜäïóç ïé ïðïßïé, ìåôÜ ôïí ôåñìáôéóìü ôçò ìåôÜäïóçò ôïõ ðáêÝ-
ôïõ ôïõ êüìâïõ ðïõ âñßóêåôáé óôï ìÝóï ðåñßðïõ ôçò ìåôáîý ôïõò áðüóôáóçò, äéáðé-

óôþíïõí üôé ôï êáíÜëé åßíáé åëåýèåñï êáé áðïöáóßæïõí íá ìåôáäþóïõí, ìå áðïôÝëåóìá
ç óýãêñïõóç íá åßíáé áíáðüöåõêôç.


