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补充：信道共享技术

数据通信与计算机网络
面向专业：信通系
授课教师：刘剑毅

信道共享技术的分类
信道共享技术

TDM FDM

STDM ATDM

随机访问 受控访问

ALOHA CSMA/CD 集中控制 分散控制

轮询 令牌

静态分配

动态分配

以太网 令牌网

WDM CDM

Discussion
静态方式：通过多条链路（增加系统带宽）
来实现信道共享；

动态方式：在一条链路上，通过协议的设计
（冲突规避算法）来实现信道共享；

统计复用的思想：从统计角度看，多个用户共享
少数信道，在较大概率下并无冲突，而较小概率
的冲突则可以被忽略。

受控接入的思想：避免冲突；适用于重载网络

随机接入的思想：处理冲突；适用于轻载网络

轮询接入简介
轮询接入：网络中存在一台主机通过轮流发询问帧
的方式来集中控制其他节点数据的上行传输。

分类：
轮叫轮询： （图解）

缺点：轮询帧的往复巡回增加了系统的时延。

传递轮询：（图解）

Improvement:通过监听收线缩短了轮询帧的巡回时

间，减少了系统时延，优势随距离增大而明显。

ALOHA协议
夏威夷大学在70年代提出，允许各终端竞争地向中

央节点发信息。首次将冲突协议的概念引入实用。

纯ALOHA：

讨论：

帧“到达”与帧“发送”等价；

重发策略：等待一段随机时间；

发帧成功的条件：该帧前后两帧的“到达”时间间隔
均大于t（共2t的时间间隔）
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时隙ALOHA
改进：帧的发送被限制在时隙的开始时刻。（发帧时
间的离散化）

重发策略：等待随机个时隙的时长；

帧“到达”与帧“发送”并不等价；

发帧成功的条件：该帧前后两帧的“到达”不位于同一
时隙（共1个T_0的时间间隔）

CSMA协议
思路：发送前先检测一下其它站点是否正在发送
（“讲前先听”）
面对“信道忙”的不同处理方式：

非坚持型——不再坚持听下去，而是延迟随机时长后再

回来监听。

缺点：不能探测到信道变空闲的第一时刻。

坚持型——一直坚持监听到信道由忙转闲。
1坚持：然后马上发送数据帧。

P坚持：以概率p发帧，而以概率1－p延迟一段时间，再重新监听。

时隙CSMA协议：用时隙来约束发帧时刻，能进一

步提高网络的效率。

CSMA/CD 协议
讲前先听的局限：传播时延导致冲突仍不可避免。

Solution：引入“冲突检测”——边讲边听

目的：及时中止已经冲突的数传，将损失降低到最
小。
“强化冲突“措施：通过人为干扰信号将冲突通知到
全体主机。

CSMA/CD 协议（续）

争用期的概念：一次“混乱”发生所经历的总时

长。

• 争用期的时长：（图解）
• 随机接入协议的统一实现框架：（图解）

冲突协议的性能分析
Review:

二项分布：X~B(n,p)

泊松分布：当n与1/p趋于无穷时二项分布的极限。X~P(λ)           

这里λ＝np
设网络中的站数为n，每站单位时间内“到达”帧的概率为p，
整个网络单位时间内“到达”的帧数为k。

则k~B(n,p)， k~P(λ) 
T秒内“到达”网络的帧数K~P(λT) 

即
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秒内 个报文到达

设两帧到达时间间隔T的概率密度函数

P{T=t} = α(t),
并设

则当T=t, k=0, 
当T＝Δt，k=1,

所以：

( ) [ ]t t P t tα Δ Δ表示 内无到达但在（t,t+ ）内有1个到达
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吞吐量S：一帧的发送时间内成功发送的平均

帧数；

网络负载G：一帧的发送时间内总共到达的

平均帧数；

0 0

2
0

P[ ]=S/G
                     =P[ T ] P[ T ]

                     =P [T T ]

×

发送成功

与前一帧的时间间隔> 与后一帧时间间隔>

〉

纯ALOHA的性能分析

0
0 T

  P[T T ] t)dt t) ,α α
∞
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0mean arrival rate of frame =G/T npλ： ＝

0P[T>T ] Ge−∴ = -2G  P[ ]=e∴ 发送成功
2GS Ge−⇒ =

讨论

帧时延：不失一般性，设双程时延与超时定时器溢出时间都
为 ；重发的随机时延为

重发1次的图示：

重发1次的时延：

重发 次的时延：

重发次数的估计公式：

0RT
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时隙ALOHA的性能分析
吞吐量：

设到达帧的到达时间与下一时隙始端的时间间隔为

时延：
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代入 发送成功

0 0 0

0

0

0

/ 2
(1 )      

2
      / 2
       +

R

R

R

D T T RT
K N T

N T
N RT

= + +

+
+

+

i

有限站数的考虑

在时隙ALOHA网络中，设S_i与G_i分别为任
一时隙站i发帧成功和帧到达的概率；

则

再设

则
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CSMA/CD的性能分析

Precondition: 忽略强化冲突，假定争用期长度

成功发1帧所需平均时间

设每站帧到达概率为p，则某站发帧成功概率

2τ

AVT

1 N-1
N[ ] C p(1-p)A P= =某个站发送成功

CSMA/CD的性能分析（续）
所以

(Theorem: 对于离散随机变量 ，若其取值为
且 ，则 )
争用期次数的期望：

（review:归一化吞吐量 ：

每秒中，实际传送数据所花费时间。)

这里，归一化传播时延
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Comparison:

Conclusion:
CSMA/CD > CSMA > ALOHA
时间片方法 > 不分时隙的方法

P坚持 > 非坚持 > 1坚持

小结

信道共享技术的作用与分类

ALOHA、CSMA、CSMA/CD协议的统一框

架

冲突协议的性能分析方法与比较
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