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 (:Ethernetاِترنت )فصل سوم : 

 انتظار داشت: شبكه اي بدون اتصال و بدون تصديق دريافت فيلمها.  IPبود كه پروتكل  طورهماندر واقع اترنت 

اصلي اترنت : سادگي، قابليت اعتماد، ارزاني و سهولت نصب و نگهداري آن بوده و بسادگي با دليل بقاي اما 

 . پروتكل غالب دنياست كار مي كندون كه اكن IP  /TCPپروتكل 

از اترنت بسيار سريعتر بودند  Fiber Channelو  ATMو  FDDIهمچون در زمان عرضه اترنت شبكه هايي 

 گران بودند. البته ولي هيچكدام سادگي نصب، مديريت و نگهداري اترنت را نداشتند و 

 ينداشته و از ميان رفتند. اترنت در يك روند تكاملبا افزايش سرعت اترنت، شبكه هاي مذكور، ديگر هيچ مزيتي 

 داروين به شكل امروز خود درآمده است. 

شروع شد و هدف اين پروژه ايجاد )كه در زبان مردم بومي ها واين به معناي سلام است(  ALOHAابتدا پروژه 

 ر هانولولو بود. د خطوطي ارزان و مناسب جهت دسترسي ترمينال هاي جزاير مجاور به كامپيوتر مركزي

 اين سيستمي كه طراحي شد داراي ويژگي هاي زيادي بود: 

همه ترمينال ها براي ارسال از باند فراكانسي مشتركي استفاده مي كرند لذا در آن واحد، فقط يك ترمينال  - 1  

ي همه آنها مي توانست داده هاي خود را ارسال كند و در صورت ارسال همزمان دو يا چند ترمينال، داده ها

 خراب و غيرقابل تشخيص مي شد. 

، ابتدا داده ؛ پس از Enterيك داده يا فرمان توسط كاربر بر روي ترمينال خود و زدن دكمه ارسال با – 2  

 سازماندهي در قالب يك فريم، مستقيماً بر روي آنتن مخابره مي شد. 

حال ارسال بودن يا نبودن ترمينال ديگري را بررسي قبل از ارسال سيگنال بر روي آنتن آن، ترمينال، در  - 3  

داده هاي ارتباطي با سيگنال هاي داده ترمينال  (collisionنمي كرد كه اين امر ممكن بود موجب تصادم )

 ديگر شده و داده هاي هر دو خراب شود. 

 بيت بر ثانيه  0099سال  1نرخ  - 4  

 اي ارسالي بصورت زير سازماندهي مي شد:قالب فرمهاي مورد استفاده براي داده ه - 5  
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 propagationتأخيرانتشار )زمان  برابر دوه بانداز پس ازارسال فريم توسط ترمينال،فرستنده، حداكثر -0

Delay م را روي كانال معكوس اعلام كند. يفوراً محصول فر( منتظر مي ماند تا كامپيوتر 

وقتي اولين زمان منقضي مي شد و دريافت فريم اعلام نمي شد، فرستنده فرض را بر اين مي گذاشت كه فريمش 

 بر اثر تصادم )يا خطاي كنترل( خراب شده يا از بين رفته و بايد آنرا از اول ارسال كند.

( Reduce timeبه اندازه يك زمان تصادفي )فريم خود نمي شد ابتدا بايد ترمينالي كه موفق به ارسال  -7

منتظر مانده و سپس فريم خود را مي فرستاد و در صورت عدم موفقيت، مجدداً اين فرآيند تكرار مي شد با اين 

آن محدوده بازه اي كه زمان انتظار تصادفاً از توالي افزايش مي يافت و تفاوت كه زمان انتظار در تصادمهاي م

 ( شناخته مي شود. Back off timeانتخاب مي شد به نام زمان عقبگرد )

هرگاه تعداد تلاش هاي متوالي براي ارسال يك فريم واحد از آستانه مشخص تجاوز مي كرد، سخت افزار  -8

 ترمينال، با اعلام يك پيغام خطا به كاربر از ادامه كار صرفنظر مي نمود. 

اكي بودن كانال ارسال بين همه ترمينال ها، روال دسترسي هر ترمينال به كانال انتقال در با توجه به اشتر -0

ALOHA  .از الگوريتم )يا فلوچارت( زير پيروي مي كرد 
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 ALOHAروال دسترسي به كانال مشترک در يافلو چارت 

 

 شروع

 زمان انتظار را صفر قرار بده.

Set backoff time to zero 

         یم،منتظر بمان.فربه اندازه مدت زمان رفت و برگشت یک 

 فریم را بفرست

Send the frame 

 آیا محصول فریم تایید شد ؟

Acknowledge Received? 

 موفقیت

success 

 زمان انتظار را افزایش بده

Increment backolf time 

تعدادارسالهای متوالی آیا 

حد معقول تجاوز کرده از 

 است؟

Backoff limit? 

faiشکست

l 

yes 

 بله

yes 

 خیر

 خیر

 NO بله
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نجر مسييستم هايي كه چندين كاربراز يك كانال مشترک استفاده مي كنند بنحوي كه مي توانند  :1نكته     

ابها يكسان است زيرا توان عمليات قطول تمام ، ALOHAدر ( نام دارند. سيستم هاي رقابتي)به برخورد شيوند 

 ابها بهينه مي گردد. قهاي آلوها با اين نوع  عملياتي سيستم

مقدار زمان مورد نياز براي انتقال قاب استاندارد با طول مثبت) يعني طول قاب تقسيم بر  ،زمان قاب: 2نكته     

همچنين ، <1Sرا توليد مي كنند بطوريكه  Sدر هر زمان مقدار محدودي از كاربران قاب مي باشد و  سرعت بيت(

تخوش برخورد دس قابيتقريبا هر درنتيجهكنترلي كانال توليد مي كنند و توانبيش از  يكاربران قابها را با سرعت

 ( .باشد S<9> 1عملياتي مناسب انتظار مي رود  توانبراي ) مي شود.

 مي باشد. Gو ميانگين به ازاي هر زمان قاب  نسواانتقال به ازاي هر قاب پو kاحتمال  :3نكته     

( G>=S  وS=0  وG=S  وG>S  .برخورد محدود) 

ثانيه باشد.  Tفريم  يفرض كنيد زمان لازم براي آسيب پذير (:Vulnerabilityزمان آسيب پذيري ) - 19   

ثانيه است.  F/Bبرابر  Tفرض كنيد. در اين صورت  B bpsبيت و نرخ ارسال را  f)طول فريم را ثابت و معادل 

 د، سريعاً بر روي آنتن ارسال شود :هر فريم به محض تولي ALOHAدر اگر با فرض  فوق 

 دليلثانيه بعد ترمينال ديگري شروع به ارسال كند فريم ارسالي به  Tتا  ه آغاز ارسالاگر از لحظ –الف       

 تصادم خراب مي شود. 

 همواجكند بازهم فريم با تصادم  ارسال اقدام به ثانيه قبل از لحظه شروع، ترمينال ديگري Tاز اگر -ب        

 و خراب مي شود. شده 

 ثانيه خواهد بود.  2Tثانيه اي، زمان آسيب پذيري  Tبنابراين به ازاي هر فريم 

طول دوره زماني است كه به ازاي ارسال هر فريم، ترمينال ديگري نبايد اقدام به ارسال  زمان آسيب پذيري:

اولين بيت از فريم ترمينال ديگر همزمان ارسال شوند تصادم كرده باشد. )زيرا اگر آخرين بيت از يك فريم با 

 شده و هر دو فريم تخريب مي شوند(. 

 مي دهد : نمودار زير زمان آسيب پذيري فريمها را نشان
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 با ابتداي فريم خاكستري تصادم            با انتهاي فريم خاكستري تصادم                                             

 مي كند               مي كند                                                                                     

t=4                                                                

 

t0 = 1                         t0 + t=1+4=5             t0+2t=1+8=9                              t0+3t 

ال مشترک ارسال : با توجه به اينكه ترمينال ها بدون آگاهي از وضعيت كانALOHAراندمان بسيار پايين  - 11  

 مشخص مي شود: زيرخود را آغاز مي كنند، احتمال بروز تصادم بالا است و بصورت فريم 

199 (0P(( بازده كانال )نسبت فريم هايي كه تصادم نكرده اندs( به كل فريمهاي ارسالي بر روي آنتن )G)  ، 

0P  نمودن  بانرماليزه= احتمال عدم تصادم يك فريم در زمان آسيب پذيريG  ثانيه به  1و تبديل واحد زمان از

T ( ثانيهT )زمان ارسال براي يك فريم است : 

P0 =
S

G
⇒ S = G. P0 

 با فرض اينكه توليد توسط ترمينال ها از تابع توزيع پراسون پيروي مي كند خواهيم داشت:

 :ثانيه Tتعداد فريم هاي توليد شده در 
𝐓

𝟐𝐓
=

𝐆

𝟐𝐆
 (2T)تعداد فريم هاي توليد شده در   

T  : 𝐏𝐫[𝐊]عدد فريم توسط ديگر ترمينال ها در واحد زمان kاحتمال توليد  =  
𝐆𝐊.𝐞−𝐆

𝐊𝐥.
    

𝐏𝐫[𝐊] =  
𝟐𝐆𝐊.𝐞−𝟐𝐆

𝐊𝐥.
 T.2 ها درزمان آسيب پذيريترمينالوسط ديگر ت فريمعدد  kاحتمال توليد  : 

𝐏𝟎 = 𝐏𝐫[𝟎] =  𝐆𝐞−𝟐𝐭  : احتمال توليد صفر عددفريم توسط  معادل ماندن فريم توليدياحتمال سالم

 ترمينال ها به غير از فرستنده( هترمينال هاي ديگر است. )احتمال سكوت هم

𝐒 = 𝐆 × 𝐏𝟎 = 𝐆𝐞−𝟐𝐭  : بدر مي برند.  سالمنسبت فريمهايي كه جان 
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باشد  %18مفيد فريمهاي ارسالي حدود ، در بهترين حالت ممكن است ، نسبت sزير در منحني با توجه به شكل 

 به صورت نمايي افت مي كند. كه باافزايش ترمينالها براي ارسال اين نسبت 

 

 

 

 

 

G      :تعداد تلاش ها در زمان ارسال يك بسته 

 ALOHAمنحني بازده كانال در نمودار

اه و طبعاً هر ايستگ هبلكه يك رشته سيم مسي بودنبوده ، كانال انتقال خلاء )فضا( ALOHAدر اترنت برخلاف 

ي در ررسي كند، يعنبنبودن(، وضعيت كانال را )از لحاظ مشغول بودن يا فريممي توانست قبل از اقدام به ارسال 

رک داده در اترنت بر روي كانال مشتببيند.ارسال ماني اقدام به ارسال مي كند كه كانال را آزادزاترنت يك ايستگاه 

 بصورت زير انجام مي شود:

مشغول  : يعني در صورت آزاد بودن كانال كسي در آن لحظهكانال نامطمئن  شودبه گوش دادن  –الف      

 . ارسال داده نيست

در صورت اشغال بودن: آنقدر بايد صبر كند تا خط آزاد شود. پس از تأمل يك لحظه كوتاه به اندازه  –ب       

9/6 MS  به ارسال تصادم عدم ارسال خود را مجدداً آغاز و بازهم به سيگنال روي خط گوش مي دهد در صورت

 مراحل ديگر را انجام مي دهد. دم تصادر صورت تشخيص وداده ها مي پردازد 

تمام ايستگاهها موظفند در لحظه آغاز تشخيص تصادم. يك سيگنال نويز گونه شديد كه نقش اخطار  –ج       

معروف است( از ارسال دست بكشند و سپس براي مدتي كوتاه كه مقدار  jam سيگنالرا ايفا مي كند. )و به نام 

5.5 1.5 1.5 2.5 8.5 0.5 6.5 
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ادم روز تصبكنند. بامي الف شروع  مرحلهنند از ارسال صرف نظر كرده و از ن مي كخميآن را به طور تصادفي ت

 دوم، بازه زمان انتظار دو برابر قبل انتخاب مي شود.  هدفعدر

دسترسي چندگانه با قابليت شنود سيگنال حامل و كشف تصادم يا  CD /SMA Cالگوريتم يا روال فوق به 

 فلوچارت در شكل زير نشان داده شده است.  كه بصورتمشهور است 

Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شروع

 را صفر قرار بده Kمقدار 

 سيگنال حامل روي خط را بررسي كن

 ؟ کانال اشغال استآیا 

Acknowledge 

Received? 
 به مدت زمان كوتاه معيني 

 ميكروثانيه( صبركن 0.0)معادل 

 فريم خود رابفرست

 ؟ تصادم رخ دادآیا 

Acknowledge 

Received?  يك سيگنال نويزگونه بر روي

 jamكانال بگذار 
 رايك واحد افزايش بده Kمقدار 

 ؟ K> 10آیا 

Acknowledge 

Received? 

 موفقیت

( 9و  K2-1از بازه ) rيك عددتصادفي بنام 

 انتخاب كن

 واحدزمان منتظربمان   rباندازه 
 خير

 بله

 خير

 بله

 خير

 شکست

 بله
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 :(به كانال مشترک محسوب مي شود يسترساين روال پركاربردترين روش د) CSMA/CD بررسي نكات كليدي روال

به محض آنكه ايستگاهها از وقوع تصادم آگاه شدند ارسال خود را نيمه كاره رها مي  CSMA/CDدر روي  -1   

 سريع فرآيند ارسال به محض تشخيص تصادم در زمان و پهناي باند خط صرفه جوئي مي كند. قطع كنند. 

به  ايستگاهارسال فريم يك  t0تبعيت مي كند. در لحظه زيري شكل مفهوممدل از CSMA/CDروال  - 2   

و خط آزاد شده است، در اين لحظه ايستگاههاي آماده روي ارسال فريم ها خود اقدام به رقابت مي  هپايان رسيد

ن اي ود.رخ مي دهد وارسال تكرار مي شن اقدام به ارسال نمايند. تصادم كنند.اگردويا چند دستگاه بطور همزما

( بازه ارسال فريم contentionمدل مفهومي شامل دوره هاي زماني زير است: چندين مرحله متوالي رقابت )

 وبازه هاي بيكاري كانال )زمانهايي كه تمام ايستگاه ها به دليل عدم نياز به ارسال فريم ساكت بوده اند.(

 

 

 

است كه طول مي كشد تا ايستگاهي  يمدت زمان : CSMA/CDاصلي ترين پارامترموثر در كارايي الگوريتم  -3

دوره رقابت و همچنين  تعيين كرده متوجه وقوع تصادم شود محاسبه اين زمان برايكه ارسال خود را آغاز 

بدترين حالت ممكن وقتي است كه دورترين ايستگاه هاي و محاسبه تأخير و ظرفيت مفيدكانال حياتي است 

 كنند. شكل زير را در نظر بگيريد :متصل به كانال با هم رقابت مي 

                        )ب(                                                                   ) الف(                                                 

 

 ج (    ) د (                                                                  ) 

 

 

 

Frame 

 

  

 

 Frame 

 

    Frame 

 

    Frame 

 

 برشهاي رقابت
 دوره بيكاري

 دوره ارسال دوران رقابت

A 

A 

A 

A 

B 

B B 

B 

  t =0درلحظه

ارسال فريم آغاز 

 مي شود

 فريم  t =4درلحظه

 مي رسد  Bبه تقريبا

 بر مي گردد Aبه  2Tنويز درلحظه  تصادم رخ مي دهد  Tدرلحظه
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 طول بكشد. 2Tكشف تصادم )بسته به فاصله ايستگاهها( مي تواند حداكثر تا زمان 

)سرعت انتشار ثانيه باشد،  Tانتهاي كانال به رسيدن ازابتدادرفرض كنيم زمان تأخير انتشار سيگنال الكتريكي 

2امواج الكترومغناطيس درسيم مسي  × 10c
8 msميكروثانيه تأخيرانتشاروجود دارد( 5كيلومترسيم وبراي هر 

 t=0در لحظه  Aارسال فريم توسط  –شكل الف 

tرسيدن فريم به تقريباً انتهاي كانال در لحظه  –شكل ب  −  4 

tدر لحظه  Bتوسط كانال  فريمارسال  –شكل ج  −  4 

tاز بروز تصادم در  Bتشخيص ايستگاه  –شكل د  +  )افزايش توان دريافتي از كانال نسبت به توان ارسالي( 4

م آنهاهو اطلاع رساني به ساير ايستگاهها كه ( 48bit بازمان قوي )معادل فريم+ توليد يك  فريمقطع ارسالي 

سيگنال نويز شده و از ارسال دست مي كشد سپس هر يك  متوجه Aفرستنده  2tمطلع شوند. در زمان حدوداً 

رين س بدتزه يك عدد تصادفي صبر مي كنند. پبه اندا فريمقبل از تلاش مجدد براي ارسال  A /Bاز دو ايستگاه 

 است. 2Tزمان اطلاع يافتن از تصادم و از ارسال دست كشيدن 

 :زير  از روشهايبا يكي ، : كشف تصادم بصورت آنالوگ صورت مي گيرد 1نكته 

 توان مصرفي بررسي -1

 آن با پهناي واقعي سيگنال ارساليسه مقايپالس سيگنال دريافتي از كانال واندازه گيري پهناي  -2

 اندازه گيري سطوح ولتاژ پالس ها -3 

تضعيف دامنه سيگنال متر براي جلوگيري از 599هر  كه پس از است2599 اترنت: حداكثر طول كانال در 2نكته 

 *** مي گذارد.يك 

مي گويند چون بازه هاي زمان انتظار بصورت نمايي رشد  ( Back off ***به الگوريتم فوق الگوريتم عقبگرد )

 مي كند. 
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 :برهه اي  الوهاي

وها مي باشد، زمان  به برهه هاي جداگانه تقسيم مي شود و هر برهه ي براي  *** نمودن ظرفيت سيستم الروش

به يك قاب اختصاص مي يابد اين روش مستلزم توافق كاربران بر سر مرزهاي اين برهه ها بود يك به روش 

همزمان سازي اين است كه ايستگاه در آغاز هر برهه بوق بزند )مانند ساعت(، در اين روش كامپيوتر نمي تواند 

زده شده پيام را ارسال كند، در عوض لازم است منتظر بماند تا برهه بعدي  Enterر هر لحظه اي كه كليد د

آغاز شود، بنابراين الوهاي محض پيوسته به مدل برهه اي تغير مي يابد، چون دوره آسيب پذيري به نصب تقليل 

 e−Gقاب مورد امتحان نباشد، برابر با  هيچ ترافيك ديگري در اثناي يك برهه،مشابه مي يابد. احتمال اينكه 

Sاست كه داريم:  =  Ge−G  1توان عملياتي الگوهاي برهه اي در=G بيشتر مي گردد، اين توان عملياتي برابر
1

e
 

كار كند. احتمال برهه بيكار برابر با  G=  1برابر الوهاي محض است. اگر سيستم در دو  هاست ك 6.368 يا

 براي استفاده از الوهاي برهه اي به صورت زير است:وضعيت است. بهترين  0.368

 از تعداد برهه هاي Gبرخورد است. با افزايش مقادير  %20موفقيت در ارسال و  %37، بيكاراز برهه هاي  37%

مي كاهد، اماّ تعداد برخوردها را بصورت تواني افزايش مي دهد. به منظور بررسي چگونگي افزايش تعداد بيكار

است و اين احتمال   e−Gبرخورد، انتقال قاب آزمايش را در نظر مي گيريم. احتمال عدم Gافزايش  برخوردها با

1منتظر بودن تمام كاربران در آن برهه است. در اين صورت احتمال برخورد  − e−G   است. احتمال انتخابي

 :برخورد و به دنبال آن موفقيت برابر است با ktتكرار باشد. )يعني  kكه دقيق نيازمند 

 Pk = e−G(1 − e−G)k−1 = 1
q⁄   q. e−G  

 برابر است با  Enter، به ازاي هر بار فشرده شدن كليد Eدر اينصورت تعداد انتقالهاي مورد

E = ∑ KTk

∞

k=1

=  ∑ ke−G

∞

k=1

(1 − e−G)k−1 =  eG 
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 : اترنتبازده كانال در 

هاي مفيد مي شود و چه نسبتي از آن صرف  فريمبازده كانال: چه نسبتي از پهناي باز كانال صرف ارسال 

 رقابتهاي متوالي و تصادمهاي بيهوده خواهد شد. 

است  ثابت فريمبراي سادگي : الگوريتم عقب گرد نمايي استفاده نمي شود / فرض: احتمال تكرار ارسال در هر 

از تعداد  فريمسال هستند يعني با ارسال يك ارايستگاه آماده  kدو هميشهو ثابت ان ايستگاه هاي كه سنگين

 حالت (قاضيان كاسته نخواهد شد )بدترين مت

، احتمال موفقيت او در ارسال منوط نمايند فريماقدام به ارسال  Pايستگاه در خلال دوره رقابت با احتمال اگرهر

   برابر با به عدم ارسالي مابقي ايستگاهها است و 

Pr[x = h] = [
k
h

] ph. (1 − p)k−1 

A =  Pr[X = 1] = (
K
1

) P1(1 − P)K−1 = K. P(1. P) 

Pاحتمال موفقيت در ارسال با صورت گرفته و Aاز گرفتن  ارسال با مشتق در يت يك ايستگاهاحتمال موفق =

 
1

K
Pحداكثر مي شود و اگر فرض كنيم   =  

1

K
 آنگاه 

P =  
1

K
⟹ A = K. P. (1 − P)K1 = K.

1

K
. (1 −

1

K
)

K

= lim
𝐾→∞

(1 −
1

K
)

K−1

= e−1 =
1

e
  

kوقتي  ⟶ به  Aميل مي كند  ∞
1

e
رت ديگر اگر تعداد سيگنال هاي متقاضي ارسال عباميل مي كند. به  

 بااحتمال  زياد باشد در بهترين حالت يك ايستگاه
1

e
موفق به ارسال خواهد شد حال فرض كنيد كه احتمال  

q مرحله متوالي ادامه يابد: jباشد احتمال آنكه دوره رقابت  q درارسالايستگاه  موفقيت × (1 − q)j−1 

 طبق رابطه زير قابل پيش بيني است :م متوالي دميانگين تعداد دفعات تصا فرضاين با است. حال 

 ∑ j. p(1 − q)j.1∞
j=0 =

1

q
 ميانگين تعداد دفعات تصادم  

qفرض احتمال موفقيت يك ايستگاه در ارسال حداكثر  اگر طبق  =  
1

e
 تصادمميانگين تعداد دفعات باشد  

معادل  فريممتوالي به ازاي ارسال هر 
1

q
≈يا   ZT =  

1
1

e

= e 3  .بار خواهد بود 
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هايي كه در اين زمان ها ارسال شده اند بايد  دادهثاينه را تلف مي كند چرا كه   ZTهر بار تصادم زماني معادل 

است. بنابراين به ازاي  هدفع e فريماز نو ارسال شوند، چون ميانگين تعداد دفعات تصادم متوالي به ازاي هر 

eبطور متوسط  فريمهر ارسال × Z. T  فريمارسال هرخواهيم داشت.چون  تلفات F  با سرعتBtps  مقدارF
B⁄  

F فريمثانيه طول مي كشد. بدين ترتيب به ازاي ارسال هر 
B⁄  2ثانيه اي.e.t بدين  داريمتلفات زمان  ثانيه

بازده:       ترتيب بازده كانال عبارت است از =
F

B⁄

F
B⁄ +2.e.t

 

T دارد كل كانال طول: زمان تاخير انتشار: نسبت مستقيم با 

C 2: سرعت امواج الكترومغناطيس سيم مسي ×   كانالهر براي  108

G طول كانال : 

X. V. t ⟹ T =  
L

C
⟹ = بازده كانال

F
B⁄

F
B⁄ +  2e. l

c⁄
=

1

1 +
2e. B. L

C. F

 

C  :  ثابت، بازده كانالfc  برحسب ***  فريمطولB  ارساليL  .طول كانال برحسب متر بستگي دارد 

از  تاخير انتشار  زمانافزايش  افزايش طول  ت اترنكاهش بازده  L افزايش طول كانال  : 1نكته  

ص ها مشخ فريمري تلف مي شود چون حداكثر اندازه يشتتا زمان آگاهي از تصادم زمان ب فريمزمان شروع ارسال 

دوران رقابت )جزو  ،با افزايش طول كانال درواقع  بودمي شوندهاي بيشتري نا داده فريماست به ازاي ارسال هر 

 زمان تلفات( افزايش يابد. 

زمان  مفيدبخش   ترارسال بزرگ فريميم راندمان كل كانال بهبود مي يابد: اندازه با افزايش طول فر:  2نكته  

ناي باند( بيشتر خواهد شد. يعني زمان تلفاتي با اتلاف وقت و پهاست ي مساوارسال پس از هر دوره رقابت )كه 

 بزرگتري سرشكن مي شود.  فريمرقابت بر روي  هدور

رقابت اند، زياد خواهد شد. **** بعدي اماّ : تاخير ايستگاههايي كه در رقابت پيروز شده اند و متظر دوره 

 . حساب باز كرد اترنتبراي بهبود راندمان كانال  فريمتوان ردي افزايش طول 

F فريمكاهش بازده كانال: زيرا زمان ارسال يك  Bبا افزايش نرخ ارسال :  3نكته   
B⁄  كاهش مي يابد 

زمان تلف ناشي از تصادفهاي متوالي )كه با تاخير انتشار كانال است( تغييري نخواهد كرد بدين ترتيب نسبت 

 مي شود كاهش خواهد يافت.  فريمزمان مفيد به كل زماني كه صرف ارسال يك 

01.0 
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