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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

Με ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο εξγαζίαο νινθιεξώλεηαη ηαπηόρξνλα θαη ην 

θνηηεηηθό κνπ ηαμίδη. Έλα ηαμίδη πνπ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ βνήζεζαλ αξθεηνί 

άλζξσπνη πνπ αηζζάλνκαη ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ.  

Πξώηα από όια ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ θαζεγήηξηα θαη επηβιέπνπζα ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο Μαξγαξίηε ππξηδνύια, πνπ ρσξίο ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο 

ζπδεηήζεηο θαη δηνξζώζεηο δελ ζα είρε πξαγκαηνπνηεζεί ε εξγαζία κνπ. 

Σνπο δύν πην ζεκαληηθνύο αλζξώπνπο ζηελ δσή κνπ, ηελ κεηέξα κνπ θαη ηελ γηαγηα 

κνπ, νη νπνίεο είλαη δίπια κνπ θαη κε ζηεξίδνπλ. Σνπο θίινπο κνπ θαη ζπγθεθξηκέλα 

ηελ ζπκθνηηήηξηα κνπ Γεσξγίνπ Εσή θαη ηελ Καξαλάηζε Δπαγγειία πνπ αλέρηεθαλ 

ηελ γθξίληα κνπ κέρξη λα νινθιεξσζεί  ε εξγαζία κνπ. 

Σέινο ηελ πόιε ηεο Άξηαο πνπ θηινμέλεζε ηα πξώηα ελήιηθα ρξόληα κνπ. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ο ζθνπόο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο είλαη ε κειέηε ηνπ πξσηνθόιινπ ALOHA κε ηε 

βνήζεηα ηνπ πξνζνκνησηή OMNeT++  κε ζθνπό λα θαηαλνήζνπκε ηελ ζπκπεξηθνξά 

ηνπ θαη ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη επηπιένλ λα εμεηάζνπκε ηελ απόδνζε ηνπ. 

Σν ALOHA είλαη έλα απιό ζύζηεκα αζύξκαηεο επηθνηλσλίαο: νη θόκβνη κεηαδίδνπλ 

ζην θνηλό κέζν κεηάδνζεο είηε ηπραία (pure ALOHA) είηε ζπγρξνληζκέλα (slotted 

ALOHA). 

ηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο πεξηγξάθνπκε αλαιπηηθά ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν 

επηθνηλσλίαο θαη ζπγθξηηηθά κε άιιεο παξόκνηεο ηερληθέο όπσο ε CSMA/CD. 

Σέινο, ρξεζηκνπνηώληαο ην πιαίζην πξνζνκνίσζεο OMNeT++ εμεηάδνπκε 

πεηξακαηηθά ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηύνπ κεηαβάιινληαο ησλ αξηζκό ησλ ρξεζηώλ 

θαη ην θνξηίν (πιήζνο κεηαδόζεσλ αλά ζηαζκό). 
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ABSTRACT 

The aim of this thesis is the research of the protocol ALOHA using the simulator 

OMNeT++ and to understand the protocol’s performance and the way it works with 

the usage of the specific simulator. 

ALOHA is a simple wireless communication system with hosts transmit in the main 

transmission either Pure ALOHA either Slotted ALOHA. 

Within our project we describe in detail the specific communication model and we 

compare it with other similar techniques like CSMA/CD. 

Finally using the simulator platform OMNeT++ we experiment the behavior of the 

network changing the number of users and the number of transmissions per station. 

 

 

Keywords: ALOHA, OMNeT ++, protocol, network. 
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1.ΔΙΑΓΧΓΗ 

Οη C.E. Shannon θαη W. Weaver θάπνηε αλαθέξζεθαλ ζηελ επηθνηλσλία ιέγνληαο 

πσο «επηθνηλσλία είλαη όιεο εθείλεο νη δηαδηθαζίεο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ κεηαθνξά 

ηεο πιεξνθνξίαο από ηνλ απνζηνιέα ζηνλ παξαιήπηε». Παξνπζίαζαλ έλα 

επηθνηλσληαθό κνληέιν πνπ αθόκα θαη ζήκεξα ζσξείηαη σο ε «κεηέξα» όισλ ησλ 

κνληέισλ. Απηό ην κνληέιν καο εηζάγεη ζε βαζηθέο έλλνηεο όπσο ηελ πεγή ηεο 

πιεξνθνξίαο, ηνπ πνκπνύ, ηνπ δέθηε, ηνπ θαλαιηνύ, ηνπ κελύκαηνο πιεξνθνξίαο 

θιπ. Δπνκέλσο κπνξνύκε λα πνύκε όηη επηθνηλσλία είλαη ε αληαιιαγή πιεξνθνξηώλ 

κεηαμύ δύν ή θαη πεξηζζόηεξσλ κεξώλ. Πξόθεηηαη δειαδή γηα έλαλ πνκπό θαη έλαλ 

δέθηε πνπ αληαιιάζνπλ πιεξνθνξίεο. Απηό επηηπγράλεηαη κε έλαλ θνηλό θώδηθα θαη 

από ηηο δύν πιεπξέο ν νπνίνο είλαη ζπκθσλεκέλνο από ηελ αξρή είηε κε ηελ ίδηα 

γιώζζα, είηε κε ηνλ ίδην θώδηθα, είηε κε ηα ίδηα ζήκαηα. 
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1.1. Αζύξκαηεο επηθνηλωλίεο – αζύξκαηα δίθηπα 

Ζ αλάγθε γηα επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ αλζξώπσλ μεθηλάεη από πνιύ παιηά. Οη 

άλζξσπνη πάληα έβξηζθαλ ηξόπν λα επηθνηλσλνύλ. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ βέβαηα 

ε επηθνηλσλία κεηαθέξζεθε θαη ζηα ηερλνινγηθά κέζα, πνπ κε ηελ βνήζεηα ησλ 

ειεθηξνληθώλ έγηλε πην εύθνιε.  

Χο αζύξκαηε επηθνηλσλία νξίδεηαη ε κεηαβίβαζε πιεξνθνξηώλ ζε απόζηαζε ρσξίο 

ηελ βνήζεηα θαισδίσλ ή άιισλ κνξθώλ ειεθηξηθώλ αγσγώλ. Ζ απόζηαζε 

θπκαίλεηαη από κεξηθά κέηξα έσο θαη ρηιηάδεο ρηιηόκεηξα. Ζ κεηάδνζε πιεξνθνξηώλ 

γίλεηαη πην γξήγνξα θαη θζελόηεξα ζε ζύγθξηζε κε ηηο ελζύξκαηεο επηθνηλσλίεο. 

Τπάξρεη δειαδή έλαο απνζηνιέαο (πνκπόο) θαη έλαο παξαιήπηεο (δέθηεο).  

ηελ ζπλέρεηα ζα αλαθεξζνύκε ζηα δίθηπα. Σα δίθηπα απνηεινύληαη από έλα ζύλνιν 

ζπλδεδεκέλσλ ππνινγηζηώλ πνπ ζθνπό έρνπλ ηελ αληαιιαγή κελπκάησλ θαη 

πιεξνθνξηώλ. Αλάινγα κε ηα κέζα κεηάδνζεο ηα δίθηπα κπνξεί λα είλαη είηε 

ελζύξκαηα όπνπ ε επηθνηλσλία επηηπγράλεηαη κε ηελ βνήζεηα θαισδίσλ ή θαη 

νπηηθώλ ηλώλ, είηε αζύξκαηα όπνπ ε επηθνηλσλία επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε 

δεδνκέλσλ πνπ κεηαθέξνληαη κέζσ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ θαη ζπρλνηήησλ 

πνπ θάζε θνξά εμαξηώληαη από ηνλ ξπζκό κεηάδνζεο. Ζ θύξηα δηαθνξά κεηαμύ ησλ 

ελζύξκαησλ θαη αζύξκαησλ δηθηύσλ είλαη όηη ηα αζύξκαηα δελ ρξεζηκνπνηνύλ 

θαιώδηα γηα ηελ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ.  

Αλάινγα κε ηελ πεξηνρή πνπ έρνπλ λα θαιύςνπλ ηα δίθηπα δηαθξίλνληαη ζε ηνπηθά 

δίθηπα (LAN, Local Area Network), κεηξνπνιηηηθά δίθηπα (MAN, Metropolitan Area 

Network), δίθηπα επξείαο πεξηνρήο (WAN,Wide Area Network) θαη δηαδίθηπα. 

Δπηπιένλ ηα δίθηπα δηαθξίλνληαη σο πξνο ηελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηνύλ γηα ηελ 

κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ ζε δίθηπα επξείαο εθπνκπήο θαη δίθηπα ζεκείνπ πξνο 

ζεκείνπ. Μηα αθόκα δηάθξηζή ηνπο είλαη θαη σο πξνο ηελ ηερληθή κεηαγσγήο ηεο 

πιεξνθνξίαο, όπνπ ρσξίδνληαη ζε κεηαγσγή παθέηνπ κελπκάησλ θαη θπθιώκαηνο. 

ηελ ζπλέρεηα θάλνπκε κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ησλ ηνπηθώλ θαη κεηξνπνιηηηθώλ 

δηθηύσλ, ησλ δηθηύσλ εύξεηαο πεξηνρήο θαη ηνπ δηαδηθηύνπ. 
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Σα ηνπηθά δίθηπα (LAN) νλνκάδνληαη ηα δίθηπα ηα νπνία απνηεινύληαη από έλα 

ζύλνιν ζπλδεδεκέλσλ ππνινγηζηώλ πνπ ε απόζηαζή ηνπο εθηείλεηαη από κεξηθά 

κέηξα έσο θαη ειάρηζηα ρηιηόκεηξα. Σα ηνπηθά δίθηπα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε αίζνπζεο, 

δσκάηηα ή θαη θηίξηα.  Ζ ηαρύηεηα κεηάδνζήο ηνπο είλαη από 10 έσο 100 Mbps. Ο 

ρσξηζκόο ησλ ηνπηθώλ δηθηύσλ γίλεηαη κε βάζε ησλ ηξηώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο, 

δειαδή ην κέγεζνο, ηελ ηνπνινγία ηνπο θαη ηελ ηαρύηεηα κεηάδνζήο ηνπο. Ζ επίδνζε 

ησλ ηνπηθώλ δηθηύσλ θαζνξίδεηαη θπξίσο από: 1) ηελ ξπζκναπόδνζε (throughput), 2) 

ηελ θαζπζηέξεζε (delay) θαη 3) ηελ απόδνζε δηθηύνπ. 

 Ζ ξπζκναπόδνζε (throughput) ζε έλα ηνπηθό δίθηπν είλαη ν κέζνο ξπζκόο 

κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν. Αο ππνζέζνπκε όηη 

δηαζέηνπκε έλα ζύλνιν ππνινγηζηώλ νη νπνίνη επηθνηλσλνύλ ζε έλα θνηλό 

θαλάιη όπνπ ε κεηαθνξά ηεο πιεξνθνξίαο, ζε πςειό θόξην εξγαζίαο, 

εμαξηάηαη από ην κέζν ην νπνίν ζπλδένληαη νη ππνινγηζηέο, όπνπ κόλν κηα 

κεηάδνζε ζεσξείηαη επηηπρήο. Πξάγκαηη αλ παξνκνηάζεη θαλείο έλα δίθηπν κε 

ηελ ζπλνκηιία κεηαμύ κηαο παξέαο, ζα πξέπεη λα κηιάεη ν έλαο θαη νη άιινη λα 

αθνύλε. ηα πξσηόθνιια MAC (Medium Access Control) ν ζηόρνο ηνπο είλαη 

λα απνδώζεη ηνλ κέγηζην ηεο ξπζκναπόδνζεο γηα θαιύηεξε επηθνηλσλία 

κεηαμύ ησλ ηεξκαηηθώλ κεηώλνληαο ηελ θαζπζηέξεζε. 

 Ζ θαζπζηέξεζε (delay) ζε έλα ηνπηθό δίθηπν ζεσξείηαη ν κέζνο ρξόλνο 

αλακνλήο ελόο παθέηνπ από ηελ ζηηγκή πνπ κπαίλεη ζηελ νπξά γηα ηελ 

κεηάδνζή ηνπ κέρξη ηελ πιήξε κεηάδνζή ηνπ. Ζ θαζπζηέξεζε 

δηαθνξνπνηείηαη αλαιόγσο από ην θόξην εξγαζίαο θαη ζην πξσηόθνιιν ζην 

νπνίν δξαζηεξηνπνηείηαη. Καζώο όκσο ε κέζε θαζπζηέξεζε αληηιακβάλεηαη 

δηαθνξεηηθά από θάζε ρξήζηε, βέβαηα ζε νκνηνγελή θαη «δίθαηα» ζπζηήκαηα 

ε κέζε θαζπζηέξεζε είλαη παξόκνηα. 

 Απόδνζε δηθηύνπ ζεσξείηαη ην κέγηζην πνζνζηό επηηπρήο κεηάδνζεο ζε 

ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν ζε πιήξε ιεηηνπξγία ησλ ζηαζκώλ. 
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Εικόνα 1: Τοπικό Δύκτυο(LAN) 

Σα Μεηξνπνιηηηθά δίθηπα (MAN) νλνκάδνληαη ηα δίθηπα ηα νπνία απνηεινύληαη από 

έλα ζύλνιν ζπλδεδεκέλσλ ππνινγηζηώλ πνπ ή απόζηαζή ηνπο εθηείλεηαη θαη 

θαιύπηεη κεξηθά ρηιηόκεηξα.  Σα κεηξνπνιηηηθά δίθηπα ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο 

ζε κηα πόιε, κηα πεξηνρή ή ζε κηα παλεπηζηεκηνύπνιε θαη κπνξεί λα είλαη είηε 

ηδησηηθά είηε δεκόζηα. 

 

               Εικόνα 2: Μητροπολιτικό Δύκτυο (MAN) 
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Σα δίθηπα επξείαο πεξηνρήο (WAN) νλνκάδνληαη ηα δίθηπα ηα νπνία απνηεινύληαη 

από έλα ζύλνιν ζπλδεδεκέλσλ ππνινγηζηώλ πνπ ε απόζηαζή ηνπο εθηείλεηαη από 

100 εσο 1000 km. Σα δίθηπα επξείαο πεξηνρήο κπνξνύλ λα θαιύπηνπλ από κηα ρώξα 

εσο κηα ήπεηξν. Υξεζηκνπνηνύληαη από πνιπεζληθέο εηαηξίεο ή πνιπθαηαζηήκαηα. 

Σν δηαδίθηπν είλαη έλα ζύλνιν ηεξκαηηθώλ, πνπ δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζηνπο ρξήζηεο 

λα επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο ζε παγθόζκηα θιίκαθα. 

 

 

             Εικόνα 3: Δύκτυα Ευρεύασ Εκπομπόσ (WAN) 

 

1.2 Σν κνληέιν ηνπ ζπζηήκαηνο 

ε απηή ηελ εξγαζία ζα καο απαζρνιήζεη ε αλάιπζε ηεο ξπζκναπόδνζεο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαζπζηέξεζεο ζηα πξσηόθνιια πνιιαπιήο πξόζβαζεο. Όπσο 

έρνπκε ήδε αλαθέξεη ζε πξνεγνύκελε ελόηεηα, ε ξπζκναπόδνζε είλαη ν ξπζκόο 

κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο θαη ε θαζπζηέξεζε είλαη ν ρξόλνο αλακνλήο ηεο 

κεηαδηδόκελεο πιεξνθνξίαο.  

Ζ κέηξεζε βέβαηα ηεο κέζεο θαζπζηέξεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο δελ αληαπνθξίλεηαη κε 

ηελ θαζπζηέξεζε ηνπ ρξήζηε. ε «θαιά» νκνηνγελή ζπζηήκαηα πξνζδνθνύκε λα 

είλαη ζρεδόλ παλνκνηόηππα. Άιια δύν αμηνζεκείσηα θξηηήξηα πνπ έρνπλ ελδηαθέξνλ 

γηα ηελ κειέηε ησλ πξσηνθόιισλ πνιιαπιήο πξόζβαζεο είλαη ε ζηαζεξόηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ε απαηηνύκελε πξνζσξηλή κλήκε. Ζ ζηαζεξόηεηα πξνθύπηεη δηόηη ζε 

θάπνην πνζνζηό δεκηνπξγίαο κελπκάησλ δελ κπνξεί λα δηαηεξεζεί από ην ζύζηεκα 
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γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα, αθόκα θη αλ ην κέγεζνο ηνπ παθέηνπ είλαη κηθξόηεξν 

από ηνλ κέζν ξπζκό κεηάδνζεο. Δπνκέλσο, ε ζηαζεξόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο παίδεη 

ζεκαληηθό ξόιν. 

Ζ απαηηνύκελε πξνζσξηλή κλήκε θαηέρεη θαη απηή πνιύ ζεκαληηθό ξόιν ζε έλα 

ζύζηεκα. Λεηηνπξγεί θη απηή ζαλ κέηξν απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Όηαλ έρνπκε 

πςειή κλήκε ηόηε απηό ζεκαίλεη όηη ζα έρνπκε κεγαιύηεξεο θαζπζηεξήζεηο 

κελπκάησλ. 

Γηα λα θαηαλνήζνπκε πεξηζζόηεξν ηα πξσηόθνιια πνιιαπιήο πξόζβαζεο (Mac) 

πξέπεη λα δηεπζεηήζνπκε πξώηα ηα παξαθάησ δεηήκαηα. 

 πλδεζηκόηεηα. Ζ ηθαλόηεηα ελόο ζηαζκνύ λα «αθνύεη» ηελ κεηάδνζε ελόο 

άιινπ ζηαζκνύ εμαξηάηαη από ηνλ ξπζκό κεηάδνζεο, ηελ απόζηαζή ηνπο θαη 

ηελ επαηζζεζία ηνπ δέθηε. Αο ζεσξήζνπκε ινηπόλ όηη έρνπκε κηα επηηπρή 

κεηάδνζε. ε απηή ηελ πεξίπησζε ρσξίδνπκε ζηηο εμήο ηξεηο θαηεγνξίεο: ηηρ 

μονήρ κεηάβαζεο (κεηάβαζε ελόο βήκαηνο), ηηρ διπλήρ κεηάβαζεο  θαη ηηρ 

πολλαπλήρ κεηάβαζεο. ηελ κνλή κεηαπήδεζε όινη νη ρξήζηεο «αθνύλε» 

ζηελ κεηάδνζε θάπνηνπ ρξήζηε θαη γηα απηόλ ηνλ ιόγν δελ ρξεηάδεηαη 

δξνκνιόγεζε κελύκαηνο. ηελ δηπιή κεηαπήδεζε, νη ζηαζκνί είηε 

επηθνησλνύλ θαηεπζείαλ είηε κε ηελ βνήζεηα θάπνηνπ ελδηάκεζνπ ζηαζκνύ. 

ηελ πνιιαπιή κεηαπήδεζε πνπ είλαη ε πην γεληθή έρνπκε ην πξόβιεκα ηεο 

δξνκνιόγεζεο ησλ παθέησλ. 

 Σύπνο θαλαιηνύ. Σν θαλάιη είλαη ην κέζν ην νπνίν κεηαθέξεη ηα δεδνκέλα 

από ηνλ απνζηνιέα ζηνλ πξννξηζκό ηνπ. ε θάζε θαλάιη ππάξρνπλ 

ζπγθξνύζεηο παθέησλ. ύγθξνπζε νλνκάδεηαη ε θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία ε 

κεηάδνζε δύν ή θαη πεξηζζόηεξσλ παθέησλ αιιεινθαιύπηεηαη. Καλάιη 

ζύγθξνπζεο έρνπκε όηαλ νη πιεξνθνξίεο πνπ κεηαδίδνληαη θαηαζηξέθνληαη, 

επνκέλσο πξέπεη λα μαλά απνζηαιζνύλ. Δλώ θαλάιη ρσξίο ζύγθξνπζε 

έρνπκε όηαλ κηα πιεξνθνξία έρεη επηηπρή κεηάδνζε. Έλαο αθόκε ηύπνο 

θαλαιηνύ είλαη θαη ην θαλάιη κε ζόξπβν, όπνπ κπνξεί ε πιεξνθνξία λα 

κεηαδίδεηαη κε ζθάικαηα. Δπίζεο, έρνπκε ην θαλάιη ιήςεο θαη ην θαλάιη πνπ 

ρξεζηκνπνηεί θσδηθνπνίεζε. ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε αθόκα θαη αλ 

ππάξρνπλ ζθάικαηα ζηελ εθπεκπόκελε πιεξνθνξία ν δέθηεο είλαη ζε ζέζε 
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κε ηελ ρξήζε ηεο απνθσδηθνπνίεζεο λα ιάβεη ζσζηά θάπνηα ηκήκαηα ηεο 

πιεξνθνξίαο. 

 πγρξνληζκόο. Θεσξείηαη όηη νη ρξήζηεο δελ είλαη ζε ζέζε λα είλαη 

ζπγρξνληζκέλνη. Μηα ζεκαληηθή θαηεγνξία ησλ ζπζηεκάησλ είλαη ηα 

ζπζηήκαηα όπνπ ν ρξόλνο δηακνηξάδεηαη ζε slots (ρξνλνζρηζκέο). Οη ρξήζηεο 

ρξεζηκνπνηνύλ έλα παγθόζκην ξνιόη πνπ ε κεηαδηδόκελε πιεξνθνξία 

απνζηέιιεηαη ζηελ αξρή θάζε ζρηζκήο. Ο ζπγρξνληζκόο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπρλά ζε έλα θαλάιη γηα ηνλ θαζνξηζκό δξαζηεξηνηήησλ πνπ κπνξεί λα γίλεη 

νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή. 

 Αλαηξνθνδόηεζε/Δπηβεβαίσζε. Αλαηξνθνδόηεζε νλνκάδεηαη ε πιεξνθνξία 

ε νπνία είλαη δηαζέζηκε ζηνπο ρξήζηεο γηα ηηο δξαζηεξηόηεηεο ζην θαλάιη 

από παξειζνληηθό ρξόλν. Απηή ε πιεξνθνξία ιακβάλεηαη από ηνλ ρξήζηε κε 

κελύκαηα επηβεβαίσζεο. ε θάζε πξσηόθνιιν ζηελ αξρή ή ζην ηέινο κηαο 

ζρηζκήο, ε αλαηξνθνδόηεζε είλαη δηαζέζηκε γηα ηνπο ρξήζηεο. Ζ απιή 

αλαηξνθνδόηεζε ελεκεξώλεη ηνλ ρξήζηε γηα ην αλ ππήξμε ζύγθξνπζε ζηελ 

κεηάδνζε ή αλ ην θαλάιη ήηαλ αλελεξγό ή αλ ππήξμε επηηπρία ζηελ κεηάδνζε 

ηεο πιεξνθνξίαο. Άιιεο δηαθπκάλζεηο αλαηξνθνδόηεζεο επηηξέπνπλ ζηνπο 

ρξήζηεο λα ιάβνπλ ηνλ αθξηβή αξηζκό ησλ ζπγθξνύζεσλ. Πξόζθαηα 

πξνηάζεθαλ πξσηόθνιια ρσξίο αλαηξνθνδόηεζε. 

 Μέγεζνο κελύκαηνο. Ζ βαζηθή κνλάδα δεδνκέλσλ από έλα ρξήζηε 

νλνκάδεηαη κήλπκα. Δίλαη βέβαηα ινγηθό όηη αλ είλαη κεγάιν ην κήλπκα λα 

κελ κπνξεί λα ζηαιζεί ζε κηα κεηάδνζε. Γηα απηόλ ηνλ ιόγν ινηπόλ, ην 

ηεκαρίδνπκε ζε κηθξόηεξα θνκκάηηα πιεξνθνξίαο πνπ νλνκάδνληαη παθέηα. 

Έλα κήλπκα απνηειείηαη από έλαλ αθέξαην αξηζκό παθέησλ. Σν κέγεζνο ηνπ 

θάζε παθέηνπ κεηξάηαη από ηνλ ρξόλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ κεηάδνζή ηνπ 

από ηελ ζηηγκή πνπ έρεη πξόζβαζε ζην θαλάιη. 

 Γεκηνπξγία κελύκαηνο. Όινη νη ρξήζηεο είλαη ζηαηηζηηθά παλνκνηόηππνη θαη 

δεκηνπξγνύλ λέα κελύκαηα ζύκθσλα κε ηελ θαηαλνκή Poisson. 

 Πιεζπζκόο ρξεζηώλ. Ο αξηζκόο ησλ ρξεζηώλ ζε έλα ζύζηεκα κπνξεί λα 

είλαη είηε πεπεξαζκέλνο είηε άπεηξνο. Κάζε ρξήζηεο αλαγλσξίδεηαη από ην 

ζύζηεκα ζαλ κηα αλεμάξηεηε νληόηεηα. Σα πξσηόθνιια ρσξίο ζπγθξνύζεηο 

είλαη άρξεζηα αλ ν αξηζκόο ησλ ρξεζηώλ απμάλεηαη δηαξθώο. ε ηέηνηεο 

πεξηπηώζεηο ρξεζηκνπνηνύκε πξσηόθνιια βαζηζκέλα ζε αηηήκαηα. 
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 Γπλαηόηεηα buffering. Σα κελύκαηα πνπ δεκηνπξγνύληαη από θάζε ρξήζηε 

απνζεθεύνληαη ζε έλα buffer. ε κηα ηππηθή αλάιπζε θάζε ρξήζηεο 

δηαρεηξίδεηαη έλα buffer γηα ηελ απνζήθεπζε ελόο κελύκαηνο θαη δελ κπνξεί 

λα δεκηνπξγήζεη θαηλνύξγηα κελύκαηα αλ ν buffer δελ είλαη άδεηνο. Άιιεο 

ελαιιαθηηθέο ιύζεηο είλαη ν buffer λα είλαη είηε πεπεξαζκέλνο είηε άπεηξνο 

όπσο νη ρξήζηεο, απηό βέβαηα πξνζθέξεηαη κόλν γηα ζεσξεηηθή κειέηε. 
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2. ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΠΡΟΒΑΗ ΣΟ ΜΔΟ ΚΑΙ 

ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΑ 

ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην ζα επηθεληξσζνύκε ζηελ κειέηε θαη ηελ θαηαλόεζε ησλ 

ελλνηώλ πνιιαπιή πξόζβαζε ζην κέζν θαη πξσηόθνιια. Γηα λα κπνξέζνπκε λα 

αληηιεθζνύκε ηη είλαη ε πνιιαπιή πξόζβαζε ζην κέζν αξθεί λα ππνζέζνπκε όηη 

έρνπκε κηα ηειεθσληθή ηειεδηάζθεςε πνπ ελώ κπνξεί λα ππάξρνπλ αξθεηνί ρξήζηεο 

πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ θιήζε, κόλν έλαο κπνξεί λα κηιάεη. Οη ππόινηπνη αθνύλ, απηό 

ζπκβαίλεη γηαηί αλ πξνζπαζήζνπλ λα κηιήζνπλ όινη ηαπηόρξνλα ηόηε ε θιήζε ζα 

ραζεί ή θαλέλαο δελ ζα αθνύεη. Απηό ζπκβαίλεη θαη όηαλ πνιινί ρξήζηεο πξνζπαζνύλ 

λα ζπλδεζνύλ ζε έλα θνηλό κέζν, απηό νλνκάδεηαη πνιιαπιή πξόζβαζε ζην κέζν, 

είλαη δειαδή έλαο αιγόξηζκνο πξόζβαζεο ζε έλα θνηλό κέζν. Ζ αλάγθε απηή 

δεκηνύξγεζε ηηο ηερληθέο πνιιαπιήο πξόζβαζεο, έηζη ώζηε λα κπνξνύλ λα 

ζπλδένληαη νη ρξήζηεο ρσξίο πξνβιήκαηα. ην επόκελν θεθάιαην ζα αλαθεξζνύκε 

εθηελέζηεξα ζηελ κειέηε ηεο έλλνηαο πνιιαπιή πξόζβαζε ζην κέζν. 

Έλα αθόκα ζέκα πνπ ζα καο απαζρνιήζεη ζε απηό ην θεθάιαην είλαη απηό ησλ 

πξσηνθόιισλ. Γηα ηελ θαιύηεξε επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ ππνινγηζηηθώλ 

ζπζηεκάησλ ε πιεξνθνξία ρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο ηκήκαηα θαη δελ απνζηέιιεηαη 

ζαλ έλα εληαίν θνκκάηη. Απνηειείηαη ζηελ νπζία από κηα θαηαθόξπθε ζηνίβα, όπνπ 

θάζε ζηξώκα ηεο ζηνίβαο πινπνηεί δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο ηηο νπνίεο ηηο πξνσζεί 

θαη παξέρεη ππεξεζίεο ζην ακέζσο επόκελν ζηξώκα. ηελ ζηνίβα μεθηλάκε από ην 

ρακειόηεξν θαη πάκε πξνο ην πςειόηεξν ζηξώκα. Βέβαηα είλαη πξνθαλέο όηη γηα ηελ 

επηθνηλσλία δύν ηεξκαηηθώλ πξέπεη θαη ηα δύν λα έρνπλ αληίζηνηρα ή νκόηηκα 

ζηξώκαηα. Δπί ηεο νπζίαο, ην πξσηόθνιιν απνηειείηαη από έλα ζύλνιν θαλόλσλ 

ζπκθσλεκέλσλ εμ αξρήο θαη από όια ηα επηθνηλσλνύληα κέξε θαη εμππεξεηνύλ ηελ 

κεηαμύ ηνπο αληαιιαγή πιεξνθνξηώλ. Δπηπξνζζέησο, ηα πξσηόθνιια πνιιαπιήο 

πξόζβαζεο ζην κέζν είλαη θπξίσο έλαο θαηαλεκεκέλνο αιγόξηζκνο ν νπνίνο 

θαζνξίδεη ην πσο ζα κνηξάδνληαη νη ζηαζκνί ζηνλ δίαπιν, δειαδή πόηε ζα κπνξεί ν 

θάζε ζηαζκόο λα κεηαδώζεη ηελ πιεξνθνξία ηνπ. Έλα πξσηόθνιιν έρεη ηα εμήο ηξία 

ραξαθηεξηζηηθά:  

 

 Σελ ζύληαμε. 
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 Σελ ζεκαζηνινγία. 

 Σνλ ρξνληζκό. 

εκεηώλεηαη όηη ε ζύληαμε αθνξά ηελ κνξθή ησλ ηκεκάησλ δεδνκέλσλ, ε 

ζεκαζηνινγία πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ρεηξηζκό ζθαικάησλ θαη ηέινο ν 

ρξνληζκόο πεξηιακβάλεη ηελ ηαρύηεηα θαη ηελ δηαζθάιηζε ηεο ζεηξάο ησλ 

δεδνκέλσλ. 

 

2.1. ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΠΡΟΒΑΗ ΣΟ ΜΔΟ 

Όπσο αλαθεξζήθακε θαη πην πάλσ γηα ηελ πνιιαπιή πξόζβαζε ζην κέζν 

ρξεζηκνπνηνύκε πξσηόθνιια MAC θαη έρνπκε θάπνηεο ηερληθέο νη νπνίεο καο 

δηαζθαιίδνπλ ηελ ζσζηή επηθνηλσλία. Απηέο νη ηερληθέο κε ηηο νπνίεο δηαζθαιίδνπκε 

ηελ πνιιαπιή πξόζβαζε ζην ίδην κέζν γηα ηα αζύξκαηα δίθηπα είλαη νη αθόινπζεο: 

1. Ζ πνιιαπιή πξόζβαζε δηάξεζε ρξόλνπ (TDMA, Time Division Multiple 

Access). 

2. Ζ πνιιαπιή πξόζβαζε δηαίξεζε ζπρλόηεηαο (FDMA, Frequency Division 

Multiple Access). 

3. Ζ πνιιαπιή πξόζβαζε δηαίξεζε θώδηθα (CDMA, Code Division Multiple 

Access). 

4. Ζ πνιιαπιή πξόζβαζε δηαίξεζε ρώξνπ (SDMA, Space Division Multiple 

Access). 

Αθνινπζεί κηα πεξηγξαθή ησλ παξαπάλσ ηερληθώλ. 

1. Ζ πνιιαπιή πξόζβαζε δηαίξεζε ρξόλνπ ζηελ νπζία είλαη κηα ηερληθή ε 

νπνία επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα κνηξάδνληαη ην ίδην θαλάιη ζην πεδίν 

ηνπ ρξόλνπ. Υξεζηκνπνηεί ρξνλνζρηζκέο (time slots) δηαηξώληαο ηνλ 

ρξόλν. Γειαδή νη ρξήζηεο κεηαδίδνπλ ν έλαο κεηά ηνλ άιινλ δηαδνρηθά. Ο 

θάζε ρξήζηεο ρξεζηκνπνηεί ηελ δηθή ηνπ ρξνλνζπξίδα. Έλα θιαζηθό 

παξάδεηγκα ηεο TDMA είλαη ηα δίθηπα θσλήο, ζε ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα εθπέκπεη ν θάζε ρξήζηεο κε έλαλ ζηαζεξό ξπζκό κεηάδνζεο. 

Απηό βέβαηα αιιάδεη ζηα δίθηπα δεδνκέλσλ πνπ ε θίλεζε είλαη 

αζύκκεηξε θαη αιιάδεη ε κεηαθεξόκελε πιεξνθνξία ηόηε 
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ρξεζηκνπνηνύκε πην πνιύπινθνπο αιγόξηζκνπο πνπ ειέγρνπλ ηελ 

πξόζβαζε ηνπ θάζε ρξήζηε ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ. Ζ TDMA είλαη έλαο 

ηύπνο πνιππιεμίαο δηαίξεζεο ρξόλνπ (TDM) θαη ρξεζηκνπνηεί ακθίδξνκε 

ζύλδεζε (Time Division Duplex ή αιιηώο TDD). Με ηνλ όξν TDD 

ελλννύκε ηελ ακθίδξνκε δηαίξεζε ρξόλνπ. ηελ νπζία ε TDD δηαρσξίδεη 

ηελ αλεξρόκελε δεύμε (uplink) από ηελ θαηεξρόκελε δεύμε (downlink) κε 

ηελ βνήζεηα ρξνλνζρηζκώλ ζηελ ίδηα ζπρλόηεηα. 

 

 

                       Εικόνα 4: Πολλαπλό Πρόςβαςη Διαύρεςησ Χρόνου (TDMA) 

      

                                Εικόνα 5: Πολλαπλό Πρόςβαςη Διαύρεςησ Χρόνου (TDMA) 
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2. Ζ πνιιαπιή πξόζβαζε ζπρλόηεηαο ζηελ νπζία είλαη κηα ηερληθή ε νπνία 

εθρσξεί ζε θάζε ρξήζηε κηα κνλαδηθή ζπρλόηεηα ε νπνία δίλεηαη έπεηηα 

από αίηεζε ηνπ ρξήζηε. Οπζηαζηηθά δηαθξίλεη ηα θπζηθά θαλάιηα ζην 

πεδίν ζπρλνηήησλ. Βέβαηα ηε ζηηγκή πνπ έλαο ρξήζηεο θαιύπηεη κηα 

ζπρλόηεηα δελ κπνξεί άιινο ρξήζηεο λα θαιύςεη ηελ ίδηα ζπρλόηεηα. 

ηελ FDMA ρξεζηκνπνηνύκε ακθίδξνκε ζπρλόηεηα (FDD, Frequency                                                                                                           

Division Duplex ), δειαδή δίλεηαη ζηνπο ρξήζηεο κηα ζπρλόηεηα γηα θάζε 

θαηεύζπλζε. Σν κεηνλέθηεκα ηεο FDMA είλαη όηη έρεη ρακειή απόδνζε 

θαη ρσξεηηθόηεηα ζην ζύζηεκα. 

 

                                Εικόνα 6: Πολλαπλό Πρόςβαςη Διαύρεςησ Συχνότητασ (FDMA) 

 

                       Εικόνα 7: Πολλαπλό Πρόςβαςη Διαύρεςη Συχνότητασ (FDMA) 
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3. Ζ πνιιαπιή πξόζβαζε κε δηαίξεζε θώδηθα ζηελ νπζία είλαη κηα ηερληθή 

θαηά ηελ νπνία ην ζήκα ηεο πιεξνθνξίαο κεηαδίδεηαη απεπζείαο από ην 

ζήκα ηεο θσδηθνπνίεζεο. Γηαθξίλεη ηα θπζηθά θαλάιηα ζην πεδίν ησλ 

θσδηθώλ, δειαδή ε πιεξνθνξία ηνπ θάζε ρξήζηε θσδηθνπνηείηαη κε 

δηαθνξεηηθνύο θώδηθεο. Σν ζήκα κπνξεί λα είλαη είηε αλαινγηθό είηε 

ςεθηαθό. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα θάζε ρξήζηεο λα κπνξεί λα θαηαιάβεη 

ηνλ νπνηνδήπνηε ρξήζηε κε βάζε ηνλ θώδηθά ηνπ. Έλα απιό παξάδεηγκα 

γηα λα θαηαλνήζνπκε ηελ CDMA είλαη λα ζθεθηνύκε όηη είκαζηε ζε έλα 

πάξηη ζην νπνίν ππάξρνπλ πνιινί άλζξσπνη νη νπνίνη κηινύλ ζε 

δηαθνξεηηθέο γιώζζεο. Δάλ εηζέιζνπκε ζην πάξηη παξόιν πνπ κπνξεί λα 

κηιάλε όινη ηαπηόρξνλα εκείο ακέζσο ζα δηαθξίλνπκε ηελ γιώζζα πνπ 

αληηιακβαλόκαζηε. 

 

 

 

                         Εικόνα 8: Πολλαπλό Πρόςβαςη Διαύρεςη Κώδικα(CDMA) 

 

4. Ζ πνιιαπιή πξόζβαζε δηαίξεζεο ρώξνπ ειέγρεη ηελ αθηηλνβνινύκελε 

ελέξγεηα από θάζε ρξήζηε ζηνλ ρώξν, νπζηαζηηθά ιεηηνπξγεί απνλέκνληαο 

έλα δηαθξηηό ρώξν γηα θάζε θαλάιη. Ζ SDMA ρξεζηκνπνηεί δέζκεο ηεο 

θεξαίαο νπόηε κπνξεί λα εμππεξεηήζεη από ηελ ίδηα ζπρλόηεηα (TDMA, 

CDMA) ή από δηαθνξεηηθή ζπρλόηεηα (FDMA). Από απηό 

θαηαιαβαίλνπκε όηη δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη απηόλνκα παξά κόλν ζε 

ζπλδπαζκό κε θάπνηα από ηηο πξνεγνύκελεο ηερληθέο. 
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Οη ηερληθέο πνιιαπιήο πξόζβαζεο γηα επίγεηνπο ζηαζκνύο κε έλα δνξπθνξηθό 

αλακεηαδόηε είλαη νη ίδηεο πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ, βέβαηα ε απόθηεζε 

πξόζβαζεο θαζνξίδεηαη θαη από άιιεο δύν ηερληθέο ηελ ζηαζεξή θαη ηελ 

δπλακηθή εθρώξεζε, γηα ηηο νπνίεο ζα αλαθεξζνύκε εθηελέζηεξα παξαθάησ. 

 Ζ πνιιαπιή πξόζβαζε TDMA όπσο θαη γηα ηα ηνπηθά δίθηπα έηζη θαη γηα 

ηηο δνξπθνξηθέο ηειεπηθνηλσλίεο ε TDMA εθρσξεί ζε θάζε επίγεην 

ζηαζκό ην ζπλνιηθό εύξνο δώλεο ηνπ αλακεηαδόηε ζε ρξνλνζρηζκέο. 

Απηό ζεκαίλεη όηη θάζε επίγεηνο ζηαζκόο εθπέκπεη ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζπρλόηεηεο ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή νπόηε ην ζήκα ηνπ δελ 

παξεκβάιιεηαη από άιια γεηηνληθά ζήκαηα. Ζ TDMA ρξεζηκνπνηείηαη 

κόλν γηα ςεθηαθά ζήκαηα, επνκέλσο αλ επηζπκνύκε λα ζηείινπκε 

νπνηνδήπνηε αλαινγηθό ζήκα πξέπεη πξώηα λα ην θάλνπκε ςεθηαθό. Σν 

βαζηθό κεηνλέθηεκα ηεο είλαη όηη απαηηεί ζπγρξνληζκό βέβαηα ην κεγάιν 

πιενλέθηεκά ηεο είλαη όηη ζε ζύγθξηζε κε ηελ FDMA είλαη πην επέιηθηε 

θαη πην απιή. 

ηελ ζηαζεξή εθρώξεζε ηεο TDMA θάζε δνξπθνξηθόο ζηαζκόο κεηαδίδεη 

ζε κηα απνθιεηζηηθή ρξνλνζρηζκή, ζεκεηώλεηαη όηη ν αξηζκόο ησλ 

ρξνλνζρηζκώλ είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό ησλ δνξπθόξσλ ζηαζκώλ. Ζ 

δηάξθεηα κεηάδνζεο είλαη ζηαζεξή. Σν ζεηηθό κε ηελ ζηαζεξή εθρώξεζε 

είλαη όηη δελ ππάξρεη ρξόλνο αλακνλήο νύηε θξαγή αλεμαξηήησο από ηε 

δήηεζε. 

ηελ δπλακηθή εθρώξεζε θάζε ζηαζκόο εθκεηαιιεύεηαη νπνηαδήπνηε 

ειεύζεξε ρξνλνζρηζκή ή αλ ρξεζηκνπνηεί ήδε κπνξεί λα απμήζεη ηελ 

ρσξεηηθόηεηά ηνπ θαη λα ππνζηεξίμεη έλαλ κεγαιύηεξν αξηζκό 

ζπλδέζεσλ. 

 

 Ζ πνιιαπιή πξόζβαζε κε δηαίξεζε ζπρλόηεηαο ζηηο δνξπθνξηθέο 

ηειεπηθνηλσλίεο επηηπγράλεηαη εθρσξώληαο έλα κέξνο ηνπ ζπλνιηθνύ 

εύξνπο δώλεο ηνπ αλακεηαδόηε ζηνλ επίγεην ζηαζκό. Σν κέγεζνο ηνπ 

εύξνπο δώλεο ππνινγίδεηαη από ηνλ ξπζκό κεηάδνζεο, ηελ θσδηθνπνίεζε 

θαη ηνλ ηύπν δηακόξθσζεο. Κάζε επίγεηνο ζηαζκόο δηαζέηεη δηαθνξεηηθή 

ζπρλόηεηα θέξνληνο γηα ηελ απνθπγή πεξεκβνιώλ. Όηαλ ππάξρεη κεγάιε 

δήηεζε ηόηε ε FDMA ρξεζηκνπνηεί ζηαζεξή εθρώξεζε ελώ όηαλ είλαη 
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ρακειή πξνηηκάηε δπλακηθή, βέβαηα απηό αιιάδεη αλ έρνπκε ειάρηζην 

ρξόλν κεηάδνζεο θαη πνιινύο ρξήζηεο ηόηε ρξεζηκνπνηνύκε δπλακηθή. 

ηελ FDMA ρξεζηκνπνηνύκε δώλεο θύιαμεο νη νπνίεο πξνβιέπνπλ θαη 

επηιύνπλ πξνβιήκαηα παξεκβνιώλ θαη ηα επηιύνπλ. Σα πιενλεθηήκαηα 

ηεο είλαη όηη δηακνηξάδεηαη θνηλνύο πόξνπο. Ζ FDMA ρξεζηκνπνηεί SCPC 

θαη MCPC θαη κεηαδίδεη είηε αλαινγηθό είηε ςεθηαθό ζήκα. 

ηελ ζηαζεξή εθρώξεζε ε FDMA δελ έρεη επειημία. Γειαδή θάπνηεο 

ζρηζκέο είηε ζα είλαη αδξαλείο είηε ζα έρνπλ ππεξβνιηθή θίλεζε. 

ηελ δπλακηθή εθρώξεζε ην εύξνο δώλεο ηνπ αλακεηαδόηε ρσξίδεηαη ζε 

έλαλ αξηζκό θαλαιηώλ θαη πξαγκαηνπνηείηαη είηε κε ηελ κέζνδν polling 

είηε κε ηελ κέζνδν ηπραίαο πξόζβαζεο. 

 

 ηελ πνιιαπιή πξόζβαζε κε θώδηθα ζηηο δνξπθνξηθέο ηειεπηθνηλσλίεο 

θαιύπηεηαη όιν ην εύξνο δώλεο ηνπ αλακεηαδόηε αθνύ δελ έρεη 

πεξηνξηζκνύο σο πξνο ηελ ζπρλόηεηα ή ηνλ ρξόλν. Σν ζήκα πνπ 

κεηαδίδεηαη νλνκάδεηαη ζήκα δηαζπνξάο δηόηη βγαίλεη από έλα ζήκα 

κεγάινπ εύξνπο πνιιαπιαζηαζκέλν κε έλα ζήκα ζηελήο δώλεο. Σν ζήκα 

δηαζπνξάο είλαη κηα θσδηθή αθνινπζία ςεπδνζνξύβνπ ε νπνία έρεη ξπζκό 

κεγαιύηεξν από ηνλ ξπζκό κεηάδνζεο. Όινη νη πνκπνί κπνξνύλ λα 

κεηαδίδνπλ ηαπηόρξνλα αθνύ θάζε ζήκα έρεη κηα κνλαδηθή αθνινπζία 

πνπ νλνκάδεηαη αθνινπζία ππνγξαθήο. Βέβαηα από ηελ πιεπξά ηνπ δέθηε 

ιακβάλνληαο ην ζήκα ρξεζηκνπνηεί κηα αθνινπζία πξνζαξκνγήο γηα λα 

κεηαηξέςεη ην ζήκα ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. Ζ CDMA ρξεζηκνπνηεί 

ςεθηαθά κνξθή ζήκαηνο θαη δελ έρεη πεξηνξηζκό πξνο ην εύξνο δώλεο 

όπσο ε TDMA θαη ε FDMA, επίζεο ζηελ CDMA έρνπκε ιηγόηεξν 

ζόξπβν. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο CDMA είλαη αξθεηά ζε ζύγθξηζε κε ηηο άιιεο δύν 

ηερληθέο όπσο είλαη ε πξνζηαζία πξνζσπηθώλ δεδνκέλσλ, ε αληνρή ζηηο 

παξεκβνιέο, ε θαζκαηηθή απόδνζε θαη ε απόδνζε θαλαιηνύ κε δηαιείςεηο. Ζ 

CDMA ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε VSAT δίθηπα. 
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Σν θύξην πξόβιεκα ηεο CDMA είλαη ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο αθνινπζίαο. Ζ 

ζσζηή επηινγή ηεο αθνινπζίαο βγαίλεη ύζηεξα από δπν θξηηήξηα, πξώηνλ λα κελ 

ππάξρεη κε εμνπζηνδνηεκέλε θσδηθνπνίεζε θαη δεύηεξνλ λα είλαη κηθξή ζε 

κήθνο. Απηά ηα θξηηήξηα θαιύπηνληαη από ηελ PN (ςεπδνηπραία) αθνινπζία., ε 

νπνία κπνξεί λα θαίλεηαη σο ηπραία αθνινπζία αιιά θαιύπηεη θάπνηα κε ηπραία 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ζηελ νπζία είλαη κηα πεπεξαζκέλε δπαδηθή αθνινπζία. 

Ζ CDMA ρξεζηκνπνηεί δύν βαζηθέο δηαζπνξέο γηα ηελ αθνινπζία PN. Σελ 

δηαζπνξά θάζκαηνο επζείαο αθνινπζίαο θαη ηελ δηαζπνξά θάζκαηνο κε 

κεηαπήδεζε ζπρλόηεηαο. 

ηελ ζηαζεξή CDMA έλαο δνξπθνξηθόο ζηαζκόο ιακβάλεη κηα αίηεζε θιήζεο 

από έλαλ ρξήζηε πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην ίδην δίθηπν κέζσ ελόο Hub. 

 

2.2. ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΑ MAC 

Όπσο αλαθεξζήθακε θαη πην πάλσ ηα πξσηόθνιια MAC ρσξίδνληαη ζε δύν 

θαηεγνξίεο ζηα πξσηόθνιια θαηάηκεζεο θαλαιηνύ (πνπ δηαρσξίδνληαη σο πξνο 

ηελ ζπρλόηεηα, ηνλ ρξόλν, ηνλ ρώξν θαη σο πξνο ηνλ θώδηθα) θαη ζηα 

πξσηόθνιια ηπραίαο πξόζβαζεο. 

ηα πξσηόθνιια ηπραίαο πξόζβαζεο όηαλ έλαο ζηαζκόο έρεη λα ζηείιεη έλα 

παθέην κεηαδίδεη. Απηό βέβαηα έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη ζπληνληζκόο 

κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ, δειαδή αλ πξνζπαζήζνπλ λα κεηαδώζνπλ παξαπάλσ από 

έλαο ζηαζκνί ηαπηόρξνλα ηόηε ππάξρεη ζύγθξνπζε. Σα πξσηόθνιια MAC γηα 

ηπραία πξόζβαζε ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα αληρλεύνληαη θαη λα επηιύνληαη νη 

ζπγθξνύζεηο. Δπίζεο ηα πξσηόθνιια  MAC δξαζηεξηνπνηνύληαη ζην επίπεδν 

δεύμεο δεδνκέλσλ. 

Κάπνηα βαζηθά παξαδείγκαηα ησλ πξσηνθόιισλ MAC ηπραίαο πξόζβαζεο είλαη 

ηα εμήο: 

1. Pure Aloha. 

2. Slotted Aloha. 

3. CSMA θαη CSMA/CD. 
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ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην ζα καο απαζρνιήζεη ε κειέηε ηνπ CSMA θαη ηνπ 

CSMA/CD, ηα δύν πξώηα παξαδείγκαηα (Pure Aloha θαη Slotted Aloha) ζα 

αλαιπζνύλ εθηελέζηεξα ζην επόκελν θεθάιαην. 

Όπσο αλαθεξζήθακε θαη πην πάλσ ην CSMA θαη ην CSMA/CD είλαη 

παξαδείγκαηα πξσηνθόιισλ  MAC ηπραίαο πξόζβαζεο. Δίλαη δειαδή ε 

κεηαγελέζηεξε βειηίσζε ηνπ ALOHA. Οπζηαζηηθά ην CSMA (Carrier Sense 

Multiple Access) είλαη έλα πξσηόθνιιν κεηαθνξάο ζην νπνίν ειέγρεη ν ζηαζκόο 

ην κέζν κεηάδνζεο πξηλ απνζηείιεη θάπνην κήλπκα. Δπαιεζεύεη δειαδή ηελ 

απνπζία θίλεζεο ηνπ θαλαιηνύ κε ηνλ κεραληζκό αλίρλεπζεο θέξνληνο. Ζ CSMA 

έρεη θάπνηεο παξαιιαγέο πνπ είλαη νη αθόινπζεο. 

1. Σν κε επίκνλν πξσηόθνιιν (non persistent CSMA). 

2. Σν 1-επίκνλν πξσηόθνιιν (1-persistent CSMA/CD). 

3. Σν p-επίκνλν πξσηόθνιιν (p-persistent CSMA/CD). 

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί κηα πεξηγξαθή ησλ παξαπάλσ παξαιιαγώλ ηεο CSMA. 

Σν κε επίκνλν πξσηόθνιιo είλαη εθείλν πνπ αλ δηαπηζηώζεη απνπζία θίλεζεο ζην 

κέζν ηόηε εθπέκπεη ακέζσο. Αλ όκσο δηαπηζηώζεη θίλεζε ζην κέζν ηόηε 

πεξηκέλεη θαη απνζηέιιεη ην κήλπκα ζε έλα ηπραίν ρξνληθό δηάζηεκα αθνύ 

πξσηίζησο ειέγμεη αλ ην κέζν είλαη αδξαλέο ή όρη. 

Σν 1-επίκνλν πξσηόθνιιν είλαη εθείλν ην νπνίν απνζηέιιεη ζε πεξίπησζε πνπ 

δηαπηζηώζεη όηη ππάξρεη απνπζία θίλεζεο ζην κέζν. Ζ δηαθνξά ηνπ κε ην κε 

επίκνλν πξσηόθνιιν είλαη όηη αλ βξεη ην θαλάιη απαζρνιεκέλν ηόηε πεξηκέλεη λα 

ειεπζεξσζεί θαη απνζηέιιεη ακέζσο. Σν όλνκα ηνπ ην πήξε γηαηί ν ζηαζκόο 

κεηαδίδεη κε πηζαλόηεηα 1 όηαλ ην θαλάιη θαηαζηεί ειεύζεξν. 

Σν p-επίκνλν πξσηόθνιιν πήξε ην όλνκά ηνπ επεηδή απνζηέιιεη κε πηζαλόηεηα 

p. Όπσο θαη ηα άιια δύν πξσηόθνιια αληρλεύεη πξώηα αλ ππάξρεη θίλεζε ζην 

κέζν. Σν ζπγθεθξηκέλν όκσο πξσηόθνιιν αλ βξεη ην θαλάιη απαζρνιεκέλν ηόηε 

πεξηκέλεη θαη κεηαδίδεη ζηελ επόκελε αθξηβώο ρξνλνζρηζκή. Απηόο ν ηξόπνο 

πξνηηκάηε δηόηη πξνζθέξεη ιηγόηεξεο ζπγθξνύζεηο θαη κεγαιύηεξε απόδνζε. 

Μηα βειηίσζε ηεο CSMA είλαη ε CSMA/CD. Ζ CSMA/CD έρεη ηελ δπλαηόηεηα 

λα αληρλεύεη ηηο ζπγθξνύζεηο θαη λα ζηέιλεη έλα εηδηθό ζήκα (jamming signal) γηα 
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λα ελεκεξσζνύλ όινη νη ζηαζκνί όηη ππάξρεη ζύγθξνπζε. Οη ζηαζκνί πνπ 

εκπιέθνληαη ζηελ ζύγθξνπζε κεηαδίδνπλ μαλά ην παθέην ζε ηπραίν ρξνληθό 

δηάζηεκα ζε κειινληηθό ρξόλν.  
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3.ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΑ ALOHA 

Όπσο είπακε θαη ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην ηα πξσηόθνιια ALOHA αλήθνπλ 

ζηα πξσηόθνιια MAC. Σν ζπγθεθξηκέλν πξσηόθνιιν εκθαλίζηεθε ζηηο αξρέο 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 ζην Παλεπηζηήκην ηεο Υαβάεο από ηνλ Norman 

Abramson θαη ηνπο ζπλαδέιθνπο ηνπ. Γεκηνπξγήζεθε κε ζθνπό ηελ επίιπζε ησλ 

πξνβιεκάησλ ζηηο ξαδηνεπηθνηλσλίεο. Ξεθίλεζε σο εξεπλεηηθό θνκκάηη γηα ηελ 

ζύλδεζε απνκαθξπζκέλνπ κέζνπ κεηαμύ ππνινγηζηή κε ππνινγηζηή θαη θνλζόια 

κε ππνινγηζηή. 

Ο θεληξηθόο ππνινγηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο ALOHA (IBM 360/65) ήηαλ 

ζπλδεδεκέλνο ζε έλα θαλάιη ξαδηνεπηθνηλσληώλ ζε πεξηβάιινλ δηεπαθήο θαη 

ρξεζηκνπνηνύζε ην Interface Message Processors, ην νπνίν ρξεζηκνπνηνύζαλ θαη 

ζηα δίθηπα ARPA. Λεηηνπξγνύζε κε δύν δηαύινπο  ζηα 100 KHz ζηα 408 θαη 414 

MHz. Οη δίαπινη ρσξίζηεθαλ ν έλαο ζε απνκαθξπζκέλεο θνλζόιεο θαη ν άιινο 

γηα δεδνκέλα από ηηο θνλζόιεο. 

Δίρε κήθνο ιέμεο 16 bit θαη νη πιεξνθνξίεο πξνο θαη από ην ζύζηεκα ήηαλ ππό 

ηελ κνξθή παθέηνπ κε ζηαζεξό κέγεζνο 8 bit ραξαθηήξσλ έρνληαο επίζεο 32 bit 

ειέγρνπ θαη 32 bit ηζνηηκίαο. Δπνκέλσο ην θάζε παθέην απνηεινύληαλ από 704 bit 

κε ζηαζεξή δηάξθεηα 29 ms. Σα bit ηζνηηκίαο ρξεζηκνπνηνύλ έλαλ θώδηθα ειέγρνπ 

ιαζώλ 
(8).

 

πγθεθξηκέλα ζην πξσηόθνιιν απηό ε δηεθδίθεζε εθπνκπήο γίλεηαη κε ηελ ρξήζε 

FCFS (First Come-First Served). Απηό βέβαηα έρεη σο απνηέιεζκα όηη κόιηο ν 

ρξήζηεο επηζπκεί λα απνζηείιεη έλα παθέην ην ζηέιλεη θαη απηό απηνκάησο 

δεκηνπξγεί ζπγθξνύζεηο θαη θαηαζηξνθή άιισλ παθέησλ πνπ κεηαδίδνληαη 

εθείλε ηελ ρξνληθή ζηηγκή. 

Σν πξσηόθνιιν ALOHA είλαη έλα πξσηόθνιιν ην νπνίν επηηξέπεη ηελ θνηλή 

πξόζβαζε θαη ρξήζε ηνπ κέζνπ από όινπο ηνπο ζηαζκνύο ηνπ δηθηύνπ. Σν 

ALOHA δηαρσξίδεηαη ζε δύν κνξθέο, ε πξώηε είλαη ην αζπγρξόληζην ALOHA 

(pure ALOHA) θαη ε δεύηεξε ην ζπγρξνληζκέλν ALOHA (slotted ALOHA). Ζ 

δηαθνξά ηνπο βξίζθεηαη ζην όηη ην αζύγρξνλν ALOHA κεηαδίδεη ζε ζπλερή 

ρξόλν ελώ ην ζπγρξνληζκέλν ALOHA ζε δηαθξηηό ρξόλν. 



 

20 
 

Σν βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ ALOHA είλαη ε έιιεηςε απνπζίαο θέξνληνο, 

δειαδή θάζε ζηαζκόο απνζηέιιεη παθέηα ρσξίο λα ειέγμεη εάλ ην θαλάιη είλαη 

ειεύζεξν εθείλε ηελ ζηηγκή. Αλ ζην θαλάιη εθείλε ηελ ζηηγκή γίλεηαη ήδε 

εθπνκπή ζα ππάξμεη ζύγθξνπζε θαη απηνκάησο ηα παθέηα ζα θαηαζηξαθνύλ. Ο 

θάζε ζηαζκόο κόιηο αληηιεθζεί ζύγθξνπζε πεξηκέλεη έλα ηπραίν ρξνληθό 

δηάζηεκα θαη απνζηέιιεη εθ λένπ ην παθέην. Απηό επαλαιακβάλεηαη κέρξη θαη 

ηελ επηηπρή εθπνκπή ηνπ παθέηνπ. 

Ο ηξόπνο γηα λα αληηιεθζεί ν απνζηνιέαο όηη ην παθέην ηνπ έθηαζε ζηνλ 

πξννξηζκό ηνπ είλαη απιόο. Μόιηο ν παξαιήπηεο ιάβεη ην παθέην, απηόκαηα 

ζηέιλεη έλα εηδηθό πιαίζην επηβεβαίσζεο ηεο ιήςεο ηνπ παθέηνπ. Σν πιαίζην 

απηό νλνκάδεηαη ack (acknowledgement frame). Αλ βέβαηα ην ack ραζεί ηόηε ν 

απνζηνιέαο ηνπ αξρηθνύ παθέηνπ μαλαζηέιλεη ην παθέην κε γλσξίδνληαο όηη έρεη 

ιεθζεί εμ αξρήο από ηνλ παξαιήπηε. 

Ζ ζρέζε ηνπ ALOHA κε ηελ CSMA θαη CSMA/CD πνπ αλαιύζακε ζε 

πξνεγνύκελν θεθάιαην είλαη εκθαλή. Οη βειηηώζεηο πνπ έρεη ππνζηεί ε 

CSMA/CD ζε ζύγθξηζε κε ην ALOHA είλαη ζηελ αλίρλεπζε θνξέα θαη ζηελ 

αλίρλεπζε ζύγθξνπζεο.  

ηελ αλίρλεπζε θνξέα ειέγρεη αλ έρεη θίλεζε ζηε γξακκή ή όρη θαη ηόηε 

απνθαζίδεη αλ ζα κεηαδώζεη ηα παθέηα ή όρη. Με ιίγα ιόγηα δελ παξελνρινύληαη 

παθέηα άιισλ ζηαζκώλ όηαλ έρνπλ ήδε θαηαιάβεη ην θαλάιη ζε αληίζεζε κε ην 

ALOHA. 

ηελ αλίρλεπζε ζπγθξνύζεσλ αληρλεύεη κε επηηπρία ηπρόλ ζπγθξνύζεηο θαη 

ζηακαηάεη νπνηαδήπνηε εθπνκπή. Σόηε απνζηέιιεη έλα jamming signal ζε όινπο 

ηνπο ζηαζκνύο γηα λα ελεκεξσζνύλ γηα ηελ ζύγθξνπζε ζε αληίζεζε κε ην 

ALOHA πνπ ζπλερίδεη ηελ κεηάδνζε. 

 

 3.1 PURE ALOHA 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ππάξρνπλ δύν κνξθέο ηνπ πξσηνθόιινπ ALOHA ην 

αζύγρξνλν θαη ην ζύγρξνλν. ε απηό ην ππνθεθάιαην ζα αλαθεξζνύκε ζην 

αζύγρξνλν (pure) πνπ κεηαδίδεη ζε ζπλερή ρξόλν. 
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ην pure ALOHA ν θάζε ζηαζκόο κεηαδίδεη παθέηα θάζε θνξά πνπ ζα έρεη γηα 

εθπνκπή θαη ε κεηάδνζε ησλ παθέησλ απηώλ γίλεηαη ζε ηπραία ρξνληθή ζηηγκή. Ο 

απνζηνιέαο είλαη ζε ζέζε θάζε θνξά λα αληηιεθζεί αλ θάπνην παθέην έρεη 

ππνζηεί ζύγθξνπζε. ε πεξίπησζε πνπ θάπνην παθέην ππνζηεί ζύγθξνπζε ν 

απνζηνιέαο πεξηκέλεη έλα ηπραίν ρξνληθό δηάζηεκα θαη απνζηέιιεη ην παθέην 

από ηελ αξρή, αλ ην παθέην ιεθζεί από ηνλ παξαιήπηε ηόηε πεξηκέλεη έλα ηπραίν 

πάιη ρξνληθό δηάζηεκα θαη αλ έρεη παθέηα λα ζηείιεη ηα απνζηέιιεη αθξηβώο κε 

ηελ ίδηα δηαδηθαζία. 

Με ιίγα ιόγηα ην αζύγρξνλν ALOHA επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα κεηαδώζνπλ 

όηαλ έρνπλ παθέηα. ε πεξίπησζε ζύγθξνπζεο απνζηέιιεη ηα παθέηα απηά ζε 

ηπραίν ρξνληθό δηάζηεκα θαη ρξεζηκνπνηεί επίζεο ηπραίν ρξνληθό δηάζηεκα γηα 

ηελ απνθπγή ηεο ίδηαο ζύγθξνπζεο. 

Γηα λα θαηαλνήζνπκε όκσο θαιύηεξα ην pure ALOHA πξέπεη λα αληηιεθζνύκε 

ηνλ ηξόπν πνπ εθπέκπεη. Θεσξνύκε ινηπόλ όηη έρεη άπεηξν αξηζκό ρξεζηώλ θαη 

όηη νη ζηαζκνί ηνπ βξίζθνληαη πάληα ζε δύν θαηαζηάζεηο, ηνπ πνκπνύ θαη ηνπ 

δέθηε. Δπίζεο όηη ιεηηνπξγεί ζε ζπλερέο ρξόλν, σο ρξόλν πιαηζίνπ νξίδεηαη ν 

ρξόλνο πνπ θάλεη λα κεηαδνζεί έλα πιαίζην θαη ππνζέηνπκε όηη ε δεκηνπξγία 

πιαηζίνπ αθνινπζεί θαηαλνκή Poisson. 

Θεσξνύκε ινηπόλ σο S ηνλ κέζν αξηζκό πιαηζίσλ πνπ πξνζπαζνύκε λα 

κεηαδώζνπκε ζε έλα ρξνληθό δηάζηεκα θαη σο G ζεσξνύκε ηα παιηά θαη λέα 

πιαίζηα. 

Με βάζε ην παξαπάλσ έρνπκε δύν πεξηπηώζεηο: 

 Αλ S>1, ηόηε απηό ζεκαίλεη όηη νη ρξήζηεο δεκηνπξγνύλ παθέηα κε 

κεγαιύηεξν ξπζκό από ηνλ ξπζκό κεηάδνζεο ηνπ θαλαιηνύ θαη επνκέλσο 

ζα ππάξρνπλ ζπγθξνύζεηο. 

 Αλ 0<S<1, ηόηε απηό ζεκαίλεη όηη ν ξπζκόο δεκηνπξγίαο παθέησλ δελ 

ππεξβαίλεη ηνλ ξπζκό κεηάδνζεο ηνπ θαλαιηνύ, νπόηε δελ ππάξρνπλ 

ζπγθξνύζεηο. 

Αθόκα γλσξίδνπκε όηη G≥S νπόηε έρνπκε θαη πάιη δύν πεξηπηώζεηο: 
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 Γηα ρακειό θνξηίν ηζρύεη όηη S≈0 ζα ππάξρνπλ ιίγεο ζπγθξνύζεηο 

νπόηε γίλεηαη G≈S. 

 Γηα πςειό θνξηίν πνπ εδώ ππάξρνπλ θαη πεξηζζόηεξεο ζπγθξνύζεηο 

έρνπκε G>S. 

 Γηα ηελ απόδνζε ηνπ pure ALOHA γλσξίδνπκε όηη ε πηζαλόηεηα (P) λα 

δεκηνπξγεζνύλ παθέηα (G) από k ρξήζηεο κέζα ζε έλα ρξνληθό δηάζηεκα δίλεηαη από 

ηνλ ηύπν P = (G
k 

× e
-G

) / k!. 

Με βάζε απηόλ ηνλ ηύπν θαηαιαβαίλνπκε όηη ε πηζαλόηεηα (P) λα δεκηνπξγεζνύλ 0 

παθέηα κέζα ζε έλα ρξόλν πιαηζίνπ είλαη e
-G

, επίζεο γλσξίδνπκε όηη ν κέζνο αξηζκόο 

παξαγόκελσλ παθέησλ ζε δηάζηεκα ίζν κε δύν ρξόλνπο είλαη 2G. 

Ζ πηζαλόηεηα έλα παθέην λα κελ ππνζηεί ζύγθξνπζε είλαη S = G × P0 × P0. 

Δπνκέλσο ε πηζαλόηεηα λα κελ ππάξμεη ζύγθξνπζε θαηά ηελ δηάξθεηα δύν ρξόλσλ 

πιαηζίνπ είλαη P0 = e
-2G

. 

Άξα, 

S = G
e-2G

. 

Δπνκέλσο ε απόδνζε ALOHA είλαη:  

npALOHA = 1 / 2e = 18.4%. 

 

3.2 SLOTTED ALOHA 

Όπσο αλαθεξζήθακε θαη ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην ην ζπγρξνληζκέλν (slotted) 

ALOHA ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηαθξηηό ρξόλν. 

ην slotted ALOHA ν ρξόλνο είλαη δηαθξηηόο όρη ζπλερέο όπσο ζην pure ALOHA, 

επνκέλσο ν ρξόλνο ηεκαρίδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ζρηζκέο ηνπ ρξόλνπ (time slots). Ο 

θάζε ρξήζηεο απνζηέιιεη ην παθέην ηνπ ζηελ αξρή θάζε ρξνλνζρηζκήο. Αλ ππάξμεη 

ζύγθξνπζε ζα ππάξμεη κόλν ζηελ αξρή θάζε time slot. Ζ θύξηα δηαθνξά ηνπ κε ην 

pure ALOHA είλαη όηη ν ρξήζηεο δελ απνζηέιιεη παθέηα θάζε θνξά πνπ έρεη λα 

κεηαδώζεη, αιιά ζε ζπγθεθξηκέλν ρξόλν. Αλ δελ έρεη λα κεηαδώζεη παθέην εθείλε 
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ηελ ζηηγκή πεξηκέλεη κέρξη ηελ επόκελε ρξνλνζρηζκή. Με απηόλ ηνλ ηξόπν ε 

πηζαλόηεηα ζύγθξνπζεο κεηώλεηαη θαηά πνιύ. 

Με βάζε πάιη ηελ θαηαλνκή Poisson ζην slotted ALOHA γλωξίδνπκε όηη ην S = 

G × e
-G

, επίζεο γλωξίδνπκε όηη ην G = 1 κε P = 0.37. 

πλεπώο όηαλ ην  G > 1 ηόηε κεηώλεηαη ν αξηζκόο άδεησλ time slots, άξα απμάλεηαη ν 

αξηζκόο ησλ ζπγθξνύζεσλ. 

Άξα,  

P = e
-G

 × (1 – e
-G

)
k-1

. 

Δπίζεο γλσξίδνπκε όηη ε πηζαλόηεηα ηεο απνζηνιήο παθέησλ ρσξίο ζπγθξνύζεηο 

είλαη P0 = e
-G

 θαη όηη ε ξπζκναπόδνζε είλαη S = G, P0 = G × e
-G

. 

Δπνκέλσο ε απόδνζε ηνπ slotted ALOHA είλαη ζην 37%. 

Σν ζπγρξνληζκέλν ALOHA ρξεζηκνπνηεί επίζεο αιγόξηζκνπο απνθπγήο 

ζπγθξνύζεσλ. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηελ βνήζεηα ησλ tag. Σν tag είλαη έλα κνλαδηθό 

θιεηδί ην νπνίν έρεη έλαλ κνλαδηθό ζεηξηαθό αξηζκό ν νπνίνο έρεη έλα θνκκάηη 

πιεξνθνξίαο. Μεηαδίδνληαη ζηελ αξρή θάζε ρξνλνζρηζκήο θαη ηα tag κπνξνύλ λα 

μαλαβξεζνύλ κέζσ αλαδήηεζεο. Οη αιγόξηζκνη απνθπγήο ζύγθξνπζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην slotted ALOHA είλαη νη εμήο: 

1. Βαζηθόο αιγόξηζκνο ζπγρξνληζκέλνπ ALOHA (Basic Framed Slotted 

ALOHA, BFSA). 

2. Γπλακηθόο αιγόξηζκνο ζπγρξνληζκέλνπ ALOHA (Dynamic Framed Slotted 

ALOHA, DFSA). 

3. Πξνεγκέλνο αιγόξηζκνο ζπγρξνληζκέλνπ ALOHA (Advanced Framed Slotted 

ALOHA, AFSA).   
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4.ΜΔΛΔΣΗ ΑΠΟΓΟΗ ALOHA 

Όπσο αλαθέξακε θαη ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην ε απόδνζε ηνπ αζύγρξνλνπ 

θαη ζύγρξνλνπ ALOHA βγαίλεη κε ηελ βνήζεηα ηεο θαηαλνκήο ηνπ Poisson. 

Βέβαηα γηα λα βξνύκε ηελ απόδνζε ηνπ slotted ALOHA πξέπεη λα ηζρύνπλ 

θάπνηεο παξάκεηξνη νη νπνίεο είλαη νη αθόινπζεο:  

 Σν θαλάιη λα κελ παξνπζηάδεη ζόξπβν. 

 Ο αξηζκόο ησλ ζηαζκώλ πνπ κεηαδίδεη παθέηα λα είλαη κεγάινο. 

 Ο αξηζκόο ησλ παθέησλ πνπ δεκηνπξγνύληαη λα είλαη ηπραίνο. 

 Ζ θαζπζηέξεζε ηεο δηάδνζεο λα είλαη κηθξή. 

 Σν κήθνο ησλ παθέησλ πνπ κεηαδίδνληαη λα είλαη ζηαζεξόο. 

  

4.1.Η ΑΠΟΓΟΗ 

ε απηό ην ππνθεθάιαην ζα εμεηάζνπκε δηεμνδηθά ηελ απόδνζε ηνπ pure 

ALOHA κε βάζε έλαλ πεπεξαζκέλν αξηζκό ρξεζηώλ. 

Ζ επηηπρήο κεηάδνζε ζην pure ALOHA. 

Ζ πηζαλόηεηα ησλ k κεηάδνζεο ιήςεο από n ρξήζηεο ζηνλ ρξόλν πιαηζίνπ 

δίλεηαη από ηελ ζρέζε:  

          
  

        
           

 

 

Ζ πηζαλόηεηα ηώξα ηεο κίαο κεηάδνζεο / ιήςεο από n ρξήζηεο δίλεηαη από 

ηελ ζρέζε: 
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Ζ πηζαλόηεηα ηεο θακίαο / κεηάδνζεο ιήςεο δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

 

             
      

          
           

          

 

 

 

Καη ηέινο ε πηζαλόηεηα ιήςεο παθέηνπ ζε κηα ρξνληθή ζηηγκή ίζε κε ηελ 

πηζαλόηεηα κεηάδνζεο ελόο παθέηνπ ζε ζύγθξηζε κε ηελ θίλεζε θαλαιηνύ 

δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

  
 

 
  

 

Ζ πηζαλόηεηα ζύγθξνπζεο δύν παθέησλ δίλεηαη από δύν πεξηπηώζεηο θαη ε 

ζρέζε είλαη: 

                                                

 

Ζ πηζαλόηεηα ζύγθξνπζεο δύν παθέησλ ζηελ πξώηε πεξίπησζε δίλεηαη από 

ηελ ζρέζε:  

                     (          ) 

                =   
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Δλώ ε πηζαλόηεηα ζύγθξνπζεο δύν παθέησλ ζηελ δεύηεξε πεξίπησζε δίλεηαη 

από ηελ ζρέζε: 

                     (          ) 

                     

 

πλνςίδνληαο ε πηζαλόηεηα ζπγθξνύζεσλ δύν παθέησλ δίλεηαη από ηελ 

ζρέζε: 

          [
           

 
          ] 

Δλ θαηαθιείδη ε απόδνζε ηνπ αζύγρξνλνπ ALOHA είλαη ζην n = 18% θαη ηνπ 

ζύγρξνλνπ ALOHA είλαη ζην n =  37% 
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Εικόνα 9: Σύγκριςη Απόδοςησ ALOHA για pure και slotted

 

                     Εικόνα 10: Σύγκριςη Απόδοςησ ALOHA και CSMA/CD 

 

 

4.2.Ο ΠΡΟΟΜΟΙΧΣΗ OMNeT++  

Σν OMNeT++ δεκηνπξγήζεθε από ηνλ Adras Varga θαη είλαη έλα πιαίζην 

πξνζνκνίσζεο, πινπνηεκέλε ζε γιώζζα C++, γηα ηελ πξνζνκνίσζε δηθηύσλ. 

Κάζε κνληέιν πινπνίεζεο πνπ αλαπηύζζεηαη ζην OMNeT ++, αλαπηύζζεηαη 

σο αλεμάξηεην. Σν OMNeT ++ παξέρεηαη ζε έλα γξαθηθό πεξηβάιινλ ηύπνπ 

Eclipse θαη πεξηιακβάλεη πιήζνο πνιιώλ εξγαιείσλ. Παξέρεη κηα 

αξρηηεθηνληθή εμαξηεκάησλ πνπ πξνγξακκαηίδεηαη ζε C++ θαη ζηελ ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηεί κηα γιώζζα πςεινύ επηπέδνπ (NED) γηα ηελ πινπνίεζή ηνπ. Σν 

OMNeT ++ παξέρεηαη δσξεάλ θαη ην κεγαιύηεξν πιενλέθηεκα ηνπ είλαη όηη 

κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί θαη λα ιεηηνπξγήζεη ζε Windows, Linux, Mac OSX 

θαη ζε άιια ζπζηήκαηα ηύπνπ Unix.   
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 4.3 Πεηξακαηηθή Μειέηε 

Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε OMNeT++ 

5.0. Ζ ζπγθεθξηκέλε έθδνζε δόζεθε ζηελ θπθινθνξία έπεηηα από δύν ρξόληα 

αλάπηπμεο ηεο. Ζ δηαθνξά ηεο ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνύκελε έθδνζε είλαη όηη εηζάγεη 

λέα ραξαθηεξηζηηθά όπσο ε ππνζηήξημε 3D γξαθηθώλ, απαιιαγή από ηελ 

ππνηηκεκέλε ιεηηνπξγηθόηεηα, βειηησκέλε θαηαγξαθή θαη πνιιά άιια.  

Παξαθάησ κειεηάκε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πξσηνθόιινπ ALOHA γηα ρακειό, 

κεζαίν θαη πςειό θνξηίν κεηαβάιινληαο ηνλ αξηζκό ζηαζκώλ γηα ηηο 

αθόινπζεο πεξηπηώζεηο: 

   1) Pure ALOHA 

   2) Slotted ALOHA 

Καη ζπιιέγνπκε ζηαηηζηηθά γηα: 

 Μήθνο ζύγθξνπζεο 

 Πνιιαπιόηεηα ζπγθξνύζεσλ 

 Καηάζηαζε θαλαιηνύ 

Γηαηεξώληαο ην θνξηίν ζηαζεξό (ρακειό, κεζαίν, πςειό) κεηαβάιινπκε ην 

πιήζνο ησλ ζηαζκώλ από 10 έσο 90. 

Ο θάζε ζηαζκόο κεηαδίδεη κε πιήξε ξπζκό R θαη ε ζπρλόηεηα εηζαγσγήο 

παθέησλ ζην δίθηπν ξπζκίδεηαη πεξηκεηξηθά. Απηό καο επηηξέπεη λα 

κεηαβάιινπκε ην θόξην ηνπ δηθηύνπ. 

Δπί ηεο νπζία σο κήθνο ζύγθξνπζεο νξίδνπκε ηνλ ρξόλν πνπ κεζνιαβεί από 

ηελ απνζηνιή ηνπ παθέηνπ έσο ηελ ζύγθξνπζε. Γειαδή αλ θάζε ζηαζκόο 

κεηαδίδεη ζε κηα ρξνληθή ζηηγκή t0 θαη ε ζύγθξνπζε γίλεηαη ζε κηα ρξνληθή 

ζηηγκή t1 ηόηε ην κήθνο ζύγθξνπζεο ηζνύηαη κε t1-t0. 

Χο πνιιαπιόηεηα ζύγθξνπζεο νξίδνπκε ηνλ αξηζκό παθέησλ πνπ 

ζπγθξνύζηεθαλ κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 
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Σν θαλάιη κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε ηξείο δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο: λα είλαη 

αλελεξγό (θαηάζηαζε 0), λα κεηαδίδεη (θαηάζηαζε 1), ή λα βξίζθεηαη ζε 

θαηάζηαζε ζύγθξνπζεο (θαηάζηαζε 2). 

Γηα θάζε κεηξνύκελε πνζόηεηα (κήθνο ζύγθξνπζεο, πνιιαπιόηεηα 

ζύγθξνπζεο, θαηάζηαζε θαλαιηνύ) ζπιιέγνπκε κεηξήζεηο από όινπο ηνπο 

θόκβνπο πνπ κεηέρνπλ θαη ππνινγίδνπκε ην κέζν όξν.  

Α. Μειέηε Pure ALOHA 

ηελ πεξίπησζε απηή ζεσξνύκε ην pure ALOHA εμεηάζνπκε πσο ην πιήζνο 

ησλ ζηαζκώλ θαη ν θόξηνο ηνπ δηθηύνπ επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε ζύκθσλα κε 

ηηο παξαπάλσ κεηξήζεηο. 

 

Γρϊφημα 1: Αςύγχρονο  ALOHA υψηλού φορτύου (Μόκοσ ςύγκρουςησ) 

ην γξάθεκα 1 απεηθνλίδεηαη  ην κήθνο ζύγθξνπζεο ζε ζρέζε κε ην πιήζνο 

ησλ ζηαζκώλ θαη δηαπηζηώλνπκε όηη όζν απμάλνληαη νη ζηαζκνί ηόζν 

απμάλεηαη θαη ην κήθνο ζύγθξνπζεο. 
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Γρϊφημα 1: Αςύγχρονο ALOHA υψηλού φορτύου (Πολλαπλότητα Συγκρούςεων) 

 

Ζ ίδηα εηθόλα παξαηεξείηαη θαη σο πξνο ηελ πνιιαπιόηεηα ζπγθξνύζεσλ. 

Όπσο θαίλεηαη έρεη απμεηηθή ηάζε θαζώο απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ ζηαζκώλ. 

Όπσο παξαηεξνύκε ε αύμεζε ησλ ζπγθξνύζεσλ από έλα ζεκείν θαη κεηά 

(εδώ 90 ζηαζκνί) γίλεηαη εθζεηηθά.  

 

Γρϊφημα 2: Αςύγχρονο ALOHA υψηλού φορτύου (Κατϊςταςη Καναλιού) 
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Πξνθαλώο ε πνιιαπιόηεηα ησλ ζπγθξνύζεσλ επεξεάδεη ηελ θαηάζηαζε 

θαλαιηνύ ε νπνία απνηππώλεηαη ζην Γξάθεκα 3. ύκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο 

ην θαλάιη αξρηθά(10 ζηαζκνί) βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε κεηάδνζεο αιιά όζν 

απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ ρξεζηώλ ην θαλάιη νδεγείηαη ζε θαηάζηαζε 

ζύγθξνπζεο θαη δελ κπνξεί λα κεηαδώζεη..  

 

ηελ επόκελε ζεηξά γξαθεκάησλ ζα εμεηάζνπκε pure ALOHA κεζαίνπ 

θνξηίνπ θαη γηα ην κήθνο ζύγθξνπζεο, ηελ πνιιαπιόηεηα ζύγθξνπζεο θαη 

ηελ θαηάζηαζε θαλαιηνύ. 

 

 

                                 Γρϊφημα 3: Αςύγχρονο ALOHA μεςαύου φορτύου (Μόκοσ Σύγκρουςησ) 

 

ην Γξάθεκα 4 απεηθνλίδεηαη ην κήθνο ζύγθξνπζεο κεζαίνπ θνξηίνπ 

θαλαιηνύ ζε ζρέζε κε ην πιήζνο ζηαζκώλ. ε απηή ηελ πεξίπησζε 

δηαπηζηώλνπκε όηη ην κήθνο ζύγθξνπζεο δελ επεξεάδεηαη πνιύ από ην θνξηίν 

δηόηη όζν απμάλνληαη νη ζηαζκνί απμάλεηαη ειάρηζηα ώζπνπ ηείλεη λα 

παξακέλεη ζηαζεξό 
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 Γρϊφημα 4:Αςύγχρονο ALOHA μεςαύου φορτύου (Πολλαπλότητα Σύγκρουςησ) 

 

ην Γξάθεκα 5 παξαηεξείηαη ε ίδηα εηθόλα σο πξνο ηελ πνιιαπιόηεηα ησλ 

ζπγθξνύζεσλ ηνπ κεζαίνπ θνξηίνπ όπσο είρακε θαη ζην πςειό. Όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην κεζαίν θνξηίν έρεη απμεηηθή ηάζε θαζώο απμάλεηαη ην 

πιήζνο ησλ ζηαζκώλ. Όπσο παξαηεξνύκαη θαη ζην κεζαίν θνξηίν ε αύμεζε 

ησλ ζπγθξνύζεσλ γίλεηαη εθζεηηθά όζν απμάλνληαη νη ζηαζκνί.  

 

Γρϊφημα 5:Αςύγχρονο ALOHA μεςαύου φορτύου (Κατϊςταςη Καναλιού) 
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Όπσο παξαηεξνύκαη θαη ζην Γξάθεκα 6 ε πνιιαπιόηεηα ζπγθξνύζεσλ 

επεξεάδεη ηελ θαηάζηαζε θαλαιηνύ θαη ζην κεζαίν θνξηίν.  ύκθσλα κε ηελ 

κειέηε καο ην θαλάιη αξρίδεη λα βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε κεηάδνζεο(10 

ζηαζκνί) αιιά όζν απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ ζηαζκώλ απμάλεηαη θαη ε 

πνιιαπιόηεηα ζπγθξνύζεσλ.  

 

 

 

Γρϊφημα 6: Αςύγχρονο ALOHA χαμηλού φορτύου (Μόκοσ Σύγκρουςησ) 

 

ην Γξάθεκα 7 παξαηεξείηαη ην κήθνο ζύγθξνπζεο ρακεινύ θνξηίνπ 

θαλαιηνύ ζε ζρέζε κε ην πιήζνο ησλ ζηαζκώλ.  ε απηή ηελ κειέηε 

δηαπηζηώζακε όηη ην ρακειό θνξηίν επεξεάδεη ειάρηζηα ην κήθνο 

ζύγθξνπζεο δηόηη απμάλεηαη ειάρηζηα όζν απμάλνληαη νη ζηαζκνί. 
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Γρϊφημα 7: Αςύγχρονο ALOHA  χαμηλού φορτύου (Πολλαπλότητα Σύγκρουςησ) 

Όπωσ παρατηρεύται και ςτο Γρϊφημα 8 η πολλαπλότητα ςυγκρούςεων και ςτο χαμηλό 

φορτύο ϋχει εκθετικό αυξητικό τϊςη καθώσ αυξϊνεται το πλόθοσ των ςταθμών, όπωσ 

εύχαμε και ςτο υψηλό αλλϊ και ςτο μεςαύο φορτύο. 

 

Γρϊφημα 8: Αςύγχρονο ALOHA χαμηλού φορτύου (Κατϊςταςη Καναλιού) 

 

Ζ πνιιαπιόηεηα ζύγθξνπζεο επεξεάδεη θαη ζην ρακειό θνξηίν ηελ 

θαηάζηαζε θαλαιηνύ όπσο παξαηεξείηαη θαη ζην Γξάθεκα 9. 

Δλ θαηαθιείδη γηα ην pure ALOHA ζπγθξηηηθά γηα ην πςειό, κεζαίν, ρακειό 

θνξηίν δηαπηζηώλνπκε όηη: 
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Γρϊφημα 9:Αςύγχρονο ALOHA Μόκη Σύγκρουςησ 

 

α) Όπσο βιέπνπκε ζπγθξηηηθά ζην Γξάθεκα  10 ην κήθνο ησλ ζπγθξνύζεσλ 

γηα ην ίδην πιήζνο ζηαζκώλ θαη δηαθνξεηηθό θνξηίν επεξεάδεηαη νπζηαζηηθά. 

Σν ρακειό θνξηίν θαη ην κεζαίν θνξηίν επεξεάδνπλ ειάρηζηα ην κήθνο ησλ 

ζπγθξνύζεσλ, ην νπνίν ηείλεη λα παξακέλεη ζηαζεξό αθόκε θαη όηαλ 

απμάλεηαη ην πιήζνο ζησλ ρξεζηώλ. Αληίζεηα όηαλ νη ζηαζκνί κεηαδίδνπλ 

ζπλερώο (πςειό θνξηίν) ε επίδξαζε ηνπ είλαη θαηαιπηηθή ζην κήθνο ηεο 

ζύγθξνπζεο πνπ απμάλεηαη εθζεηηθά. Απηό κε ηελ ζεηξά ηνπ κεηώλεη 

νπζηαζηηθά ηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ.   
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Γρϊφημα 10: Αςύγχρονο ALOHA Πολλαπλότητα Σύγκρουςησ 

β) Όπσο βιέπνπκε ζπγθξηηηθά ζην Γξάθεκα 11 ε πνιιαπιόηεηα ησλ ζπγθξνύζεσλ 

γηα ην ίδην πιήζνο ζηαζκώλ θαη δηαθνξεηηθνύ θνξηίνπ επεξεάδεηαη νπζηαζηηθά. Σν 

ρακειό θαη κεζαίν θνξηίν επεξεάδνπλ ειάρηζηα ηε πνιιαπιόηεηα ησλ ζπγθξνύζεσλ 

δηόηη παξακέλεη ζηαζεξό αθόκα θαη όηαλ ππάξρεη αύμεζε ζην πιήζνο ζηαζκώλ ζην 

θαλάιη, ζε ζύγθξηζε κε ην πςειό θνξηίν όπνπ νη ζηαζκνί κεηαδίδνπλ ζπλερώο 

απμάλνληαη εθζεηηθά νη ζπγθξνύζεηο όζν απμάλνληαη θαη νη ζηαζκνί 

.  

Γρϊφημα 11 Αςύγχρονο ALOHA Κατϊςταςη Καναλιού 

γ) Όπσο παξαηεξνύκε ζην Γξάθεκα 12 ζπγθξηηηθά ε θαηάζηαζε ηνπ θαλαιηνύ γηα ην 

ίδην πιήζνο ζηαζκώλ θαη δηαθνξεηηθνύ θνξηίνπ εμαξηάηαη αξρηθά από ηελ 

πνιιαπιόηεηα ησλ ζπγθξνύζεσλ θαη έπεηηα εμαξηάηαη από ην θνξηίν. Σν ρακειό θαη 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

10 30 50 70 90Π
ο

λλ
α

π
λό

τη
τα

 Σ
φ

γκ
ρ

ο
υ

ς
η

σ 

Πλήθοσ Σταθμϊν 

Pure ALOHA 
Πολλαπλότητεσ Σφγκρουςησ ςε ςχέςη με το φορτίο 

Υψηλό Μεςαίο Χαμηλό 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

10 30 50 70 90

Κ
α

τά
ς

τα
ς

η
 Κ

α
να

λι
ο

φ
  

Πλήθοσ Σταθμϊν 

Pure ALOHA 
Κατάςταςη Καναλιοφ ςε ςχέςη με το φορτίο 

Υψηλό Μεςαίο Χαμηλό 



 

37 
 

ην κεζαίν θνξηίν ε θαηάζηαζε ηνπ θαλαιηνύ ηνπο ηείλεη λα παξακέλεη είηε ζε 

θαηάζηαζε 1 είηε ζε θαηάζηαζε 0.  Σν πςειό θνξηίν ε θαηάζηαζε ηνπ ιόγσ ηεο 

ζπλερόκελεο κεηάδνζεο ηείλεη λα βξίζθεηαη ζηε θαηάζηαζε 2 ζε ζπλερόκελεο 

ζπγθξνύζεηο δειαδή. 

Β. Μειέηε Slotted ALOHA 

ηελ πεξίπησζε απηή ζεσξνύκε ην slotted ALOHA θαη εμεηάδνπκε ην πιήζνο ησλ 

ζηαζκώλ θαη ν θόξηνο ηνπ δηθηύνπ επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε ηνπ κε ηηο παξαθάησ 

κειέηεο. 

 

Γρϊφημα 12 Συγχρονιςμϋνο ALOHA υψηλού φορτύου (Μόκοσ Σύγκρουςησ) 

 

 

Όπσο βιέπνπκε ζην Γξάθεκα 13 ην κήθνο ζύγθξνπζεο ηνπ slotted γηα πςειό 

θνξηίν γηα όινπο ηνπο ζηαζκνύο είλαη θνηλό. Απηό είλαη ινγηθό ιόγσ ηνπ όηη 

ην slotted κεηαδίδεη ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή όπσο είπακε θαη ζε 

πξνεγνύκελν θεθάιαην επνκέλσο ην κήθνο ηεο ζύγθξνπζεο ζα είλαη θνηλό γηα 

όινπο ηνπο ζηαζκνύο αθνύ όινη κεηαδίδνπλ ζηελ αξρή θάζε time slot. 
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Γρϊφημα 13 Συγχρονιςμϋνο ALOHA υψηλού φορτύου (Πολλαπλότητα Σύγκρουςησ) 

Όπσο απεηθνλίδεηαη ζην Γξάθεκα 14 ε πνιιαπιόηεηα ησλ ζπγθξνύζεσλ έρεη θαη εδώ 

απμεηηθή εθζεηηθή ηάζε θαζώο απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ ζηαζκώλ.

 

Γρϊφημα 14 Συγχρονιςμϋνο ALOHA υψηλού φορτύου (Κατϊςταςη Καναλιού) 

 

ην Γξάθεκα 15 παξαηεξείηαη ε θαηάζηαζε ηνπ θαλαιηνύ ε νπνία 

επεξεάδεηαη έκκεζα από ηελ πνιιαπιόηεηα ησλ ζπγθξνύζεσλ. Σν θαλάιη 

αξρηθά(10 ζηαζκό) βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε κεηάδνζεο, αιιά όζν απμάλεηαη 

ην πιήζνο ησλ ζηαζκώλ ην θαλάιη νδεγείηαη ζε θαηάζηαζε ζπγθξνύζεσλ θαη 

δελ κπνξεί λα κεηαδώζεη.  
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Γρϊφημα 15 Συγχρονιςμϋνο ALOHA μεςαύου φορτύου (Μόκοσ Σύγκρουςησ) 

 

 ην Γξάθεκα 16 παξαηεξείηε ην κήθνο ζύγθξνπζεο γηα κεζαίν θνξηίν γηα ην  

slotted ζε ζρέζε κε ην πιήζνο ησλ ζηαζκώλ. Όπσο πξναλαθεξζήθακε θαη ζην 

πςειό θνξηίν ην κήθνο ζύγθξνπζεο είλαη ζηαζεξό ιόγσ ηνπ όηη ν θάζε 

ζηαζκόο εθπέκπεη ζε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα θαη απηό είλαη ζηελ 

αξρή θάζε ρξνλνζρηζκήο (time slot). 

 

 

  

Γρϊφημα 16 Συγχρονιςμϋνο ALOHA μεςαύου φορτύου (Πολλαπλότητα Σύγκρουςησ) 
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 ην Γξάθεκα 17 απεηθνλίδεηαη ε πνιιαπιόηεηα ζύγθξνπζεο γηα κεζαίνπ 

θνξηίνπ slotted ζε ζρέζε κε ην πιήζνο ζηαζκώλ. Καη εδώ παξαηεξείηαη  όηη ε 

αύμεζε ηεο πνιιαπιόηεηαο ζπγθξνύζεσλ νξίδεηαη από ηελ αύμεζε ηνπ 

πιήζνο ησλ ζηαζκώλ, ππάξρεη θαη εδώ εθζεηηθή αύμεζε ζηε πνιιαπιόηεηα 

ησλ ζπγθξνύζεσλ. 

 

 

Γρϊφημα 17 Συγχρονιςμϋνο ALOHA  μεςαύου φορτύου (Κατϊςταςη Καναλιού) 

 

 ην Γξάθεκα 18 παξαηεξείηαη όηη θαη ζην κεζαίν θνξηίν ε πνιιαπιόηεηα 

ησλ ζπγθξνύζεσλ επεξεάδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ θαλαιηνύ. Καη εδώ όζν 

απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ ζηαζκώλ ηόζν απμάλνληαη θαη νη ζπγθξνύζεηο. 
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Γρϊφημα 18 Συγχρονιςμϋνο ALOHA χαμηλού φορτύου (Μόκοσ Σύγκρουςησ) 

 

 ην Γξάθεκα 19 απεηθνλίδεηαη θαη εδώ όηη θαη ζην ρακειό θνξηίν όπσο θαη 

ζην πςειό θαη ζην κεζαίν ην κήθνο ζύγθξνπζεο είλαη ζηαζεξό ιόγσ ηεο 

εθπνκπήο παθέησλ ζε θάζε αξρή ηεο εθάζηνηε ρξνλνζρηζκήο. 

 

Γρϊφημα 19 Συγχρονιςμϋνο ALOHA  χαμηλού φορτύου (Πολλαπλότητα Σύγκρουςησ) 

 

 

Όπσο απεηθνλίδεηαη ζην Γξάθεκα 20 ε πνιιαπιόηεηα ησλ ζπγθξνύζεσλ 

απμάλεηαη όζν απμάλνληαη θαη ην πιήζνο ζησλ ζηαζκώλ ζηελ ζπλέρεηα όκσο 

είηε κεηώλεηαη (50 ζηαζκνί) είηε παξακέλεη ζηαζεξό(90 ζηαζκνί).  
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Γρϊφημα 20 Συγχρονιςμϋνο ALOHA χαμηλού φορτύου (Κατϊςταςη Καναλιού) 

 

ην Γξάθεκα 21 παξαηεξείηαη όηη ε θαηάζηαζε ηνπ θαλαιηνύ ε νπνία 

βξίζθεηαη πεξηζζόηεξν ζε θαηάζηαζε αλελεξγνύ ιόγσ ηνπ θόξηνπ ηνπ 

δηθηύνπ. 

Δλ θαηαθιείδη γηα ην slotted  ALOHA ζπγθξηηηθά γηα ην πςειό, κεζαίν θαη 

ρακειό θνξηίν δηαπηζηώλνπκε όηη: 

 

Γρϊφημα 21 Συγχρονιςμϋνο ALOHA  Μόκη Σύγκρουςησ 
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α) Όπσο βιέπνπκε ζην Γξάθεκα 22 ην κήθνο ησλ ζπγθξνύζεσλ γηα ην ίδην 

πιήζνο ησλ ζηαζκώλ παξακέλεη ζηαζεξό αλεμάξηεηα από ην θόξην ηνπ 

δηθηύνπ δηόηη θάζε ζηαζκόο κεηαδίδεη ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή ζηελ 

αξρή θάζε ρξνλνζρηζκήο  επνκέλσο αλ ππάξμεη ζύγθξνπζε ζα είλαη ζηελ 

αξρή θάζε ρξνλνζρηζκήο. 

 

Γρϊφημα 22 Συγχρονιςμϋνο ALOHA  Πολλαπλότητα Σύγκρουςησ 

 

 β) ην Γξάθεκα 23 ε πνιιαπιόηεηα ησλ ζπγθξνύζεσλ γηα ην ίδην πιήζνο ζηαζκώλ 

γηα δηαθνξεηηθό θόξην δηθηύνπ επεξεάδεηαη νπζηαζηηθά. Σν ρακειό θνξηίν ηείλεη λα 

παξακέλεη ζηαζεξό αθόκα θαη όηαλ απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ ζηαζκώλ, ελώ ην 

κεζαίν θνξηίν ηείλεη λα απμάλεηαη ειάρηζηα όζν απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ ζηαζκώλ. 

Σν πςειό θνξηίν πνπ νη ζηαζκνί κεηαδίδνπλ ζπλερώο ηείλεη λα έρεη πεξηζζόηεξεο 

ζπγθξνύζεηο. 
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Γρϊφημα 23 Συγχρονιςμϋνο ALOHA Κατϊςταςη Καναλιού 

 

γ) ην Γξάθεκα 24 ζπγθξηηηθά ε θαηάζηαζε θαλαιηνύ γηα ην ίδην πιήζνο 

ζηαζκώλ θαη δηαθνξεηηθνύ θνξηίνπ εμαξηάηαη αξρηθά από ην θόξην ηνπ 

θαλαιηνύ. Σν ρακειό θνξηίν βξίζθεηαη ζε κία ζηαζεξή θαηάζηαζε κεηαμύ 0 

θαη 1 όπσο θαη ηα κεζαίνπ θνξηίνπ. Σν πςειό θνξηίν ηείλεη λα έρεη 

πεξηζζόηεξεο ζπγθξνύζεηο δειαδή λα βξίζθεηαη ζε κία ζπλερόκελε 

θαηάζηαζε 2. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

0,0000

0,5000

1,0000

1,5000

2,0000

10 30 50 70 90

Κ
α

τά
ς

τα
ς

η
 Κ

α
να

λι
ο

φ
 

Πλήθοσ Σταθμϊν 

Slotted ALOHA 
Κατάςταςη Καναλιοφ ςε ςχέςη με το φορτίο 

Υψηλό Μεςαίο Χαμηλό 



 

45 
 

5.ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηήζακε ην πξσηόθνιιν ALOHA. Αλήθεη  ζηα 

πξσηόθνιια πνιιαπιήο πξόζβαζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζην πξσηόθνιιν ηπραίαο 

πξόζβαζεο. Σν ALOHA ρσξίδεηαη ζε δύν θαηεγνξίεο ην αζύγρξνλν (pure) θαη ην 

ζπγρξνληζκέλν (slotted). Σν αζύγρξνλν απνζηέιιεη παθέηα ζε κηα ηπραία ρξνληθή 

ζηηγκή θαη αλ αληηιεθζεί ζύγθξνπζε ηόηε ν ζηαζκόο πεξηκέλεη θάπνην ρξνληθό 

δηάζηεκα θαη απνζηέιιεη ην παθέην από ηελ αξρή. Σν ζπγρξνληζκέλν ALOHA 

απνζηέιιεη ηα παθέηα ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή, δειαδή ζηελ αξρή θάζε 

ρξνλνζρηζκήο (timeslots). Αλ αληηιεθζεί ζύγθξνπζε πεξηκέλεη ηελ αξρή ηεο 

επόκελεο γηα λα ζηείιεη μαλά ην παθέην. 

Γηα λα αλαιύζνπκε ηελ απόδνζε ηνπ πξσηνθόιινπ ALOHA ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ 

πξνζνκνησηή OMNeT ++. πγθεθξηκέλα κειεηήζακε ην κήθνο ζπγθξνύζεσλ, ηελ 

πνιιαπιόηεηα ζύγθξνπζεο θαη ηελ θαηάζηαζε  θαλαιηνύ. 

Έπεηηα από ηα απνηειέζκαηα πνπ πήξακε δηαπηζηώζακε όηη ζην αζύγρξνλν ALOHA 

ην κήθνο ζπγθξνύζεσλ, ε πνιιαπιόηεηα ζπγθξνύζεσλ θαη ε θαηάζηαζε θαλαιηνύ 

δελ εμαξηώληαη κόλν από ην πιήζνο ησλ ζηαζκώλ, αιιά θπξίσο από ην θνξηίν ηνπ 

θαλαιηνύ. Δλώ ζην ζπγρξνληζκέλν ALOHA ην κήθνο ζπγθξνύζεσλ είλαη ίδην θαη δελ 

αιιάδεη νύηε κε ην θνξηίν νύηε κε ηνπο ζηαζκνύο ιόγσ ησλ ρξνλνζρηζκώλ. ε 

αληίζεζε ε πνιιαπιόηεηα ζπγθξνύζεσλ εμαξηάηαη θπξίσο από ην θνξηίν. Σέινο ε 

θαηάζηαζε θαλαιηνύ εμαξηάηαη ηόζν από ην θνξηίν όζν θαη από ην πιήζνο ησλ 

ζηαζκώλ. 
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