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基于分组的动态时隙ALOHA 算法① 
王 飞, 张 武 
(安徽农业大学 信息与计算机学院, 合肥 230036) 

摘 要: 详细介绍了基本 ALOHA 算法、时隙 ALOHA 算法、帧时隙 ALOHA 算法和动态帧时隙 ALOHA 算法基

本原理和系统效能, 分析了上述 4 种算法各自特点. 提出了基于分组的动态帧时隙 ALOHA 算法, 该算法根据标

签数量对标签进行分组, 并动态匹配最佳帧长. 仿真结果表明, 改进后算法系统具有吞吐率高、不受标签数量限

制、节约帧时隙等优势.  
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Grouping of Dynamic Frame-Slotted Aloha Algorithm 
WANG Fei, ZHANG Wu 

(School of Information&Computer, Anhui Agricultural University, Hefei 230036, China) 

Abstract: This paper introduces the basic ALOH algorithm, slotted ALOHA algorithm, frame slotted ALOHA algorithm 
and dynamic frame slotted ALOHA algorithm in details, as well as their basic principle and system effectiveness, and 
analysis their characteristics. Based on the dynamic frame slotted ALOHA packet algorithm of this paper is presented, 
labels are grouped according to the number in the algorithm, and dynamic matching optimal frame length, the simulation 
results show that the improved system has the advantages of high throughput, unrestricted in the number of labels, 
saving time slots of a frame, and so on. 
Key words: Aloha algorithm; throughput rate; grouping
 
 

射频识别技术(RFID)是一种非接触的自动识别技

术, 是自动识别技术的一种高级形式[1]. RFID 系统一

般有阅读器(READ)、标签(TAG)和数据应用管理系统

组成, 阅读器与标签之间利用电磁信号进行数据交换, 
故阅读器与标签进行数据传输时易受其它标签干扰, 
标签之间不可避免发生相互碰撞, 致使阅读器不能快

速、准确、有效识别标签, 因此, 如何较好解决标签之

间碰撞问题成为 RFID 系统的关键技术之一[2]. 目前, 
解决防碰撞算法主要有二叉树搜索算法和 ALOHA 算

法[3], ALOHA 算法系统设计简单, 成本低, 因此广泛

应用于各行业中, 但现有 ALOHA 系统吞吐率受限于

标签数量、帧长等因素, 且系统稳定性差、识别时间

长, 本文针对现有 ALOHA 算法中存在的缺点和不足, 
提出一种提高系统吞吐率和系统识别速度, 同时不受

标签数量、阅读器帧长限制的基于分组的动 
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态时隙 ALOHA 算法.   
 
1 ALOHA算法 
1.1 基本 ALOHA 算法 

基本 ALOHA 算法是指当标签在阅读器作用范围内

任何时刻随机向阅读器发送数据, 如果标签在发送数据

过程中其他标签也在发送数据, 那么会造成信息部分重

叠或完全重叠, 则形成标签部分碰撞或完全碰撞.  
在基本ALOHA算法中, 若标签在任意 t时刻能成

功发送数据, 必须在(t-T)~(t+T)时段内没有其它标签

向阅读器发送数据. 单位时间内平均交换的数据包量

为 G,  
 (1) 

式中, n 为标签序号, nr 为单位时间 T 内标签发送的数

量, τ 为单一数据包传输所需时间.  
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由概率统计知, 每秒钟发送的信息帧的数目服从

泊松分布[4], 故 t 秒钟内发送 n 个数据帧的概率为:  
 

(2) 
式中 , λ 为每秒发送的信息帧数 , 所以 , 输入负载

TG λ= . 因此, 在 2T 时间内没有标签(即 n=0)发送信

息的概率为:  
Gt eeP 22 −− == λ             (3) 

则, 基本 aloha 算法的吞吐率为 
GGGPS 2e−==          (4) 

其中系统吞吐率 S 为单位时间内成功传输的数据

包数量(阅读器成功读取标签数量). 如图 1 所示, 仅当

G=0.5 时, 系统达到最大吞吐率 18.4%, 当负载较小时

传输链路的大部分时间未被充分利用; 然而增大系统

负载, 标签间的碰撞率随之增加, 系统吞吐率快速降

低至零.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 1 基本 aloha 算法和时隙 aloha 算法吞吐率对比图 
 
1.2 时隙 ALOHA(Slotted Aloha)算法 

时隙 ALOHA 算法是对基本 ALOHA 算法一种最

简单的改进算法, 这种算法是在基本 ALOHA 算法基

础上把时间划分成多个连续的离散时隙, 但要求每个

时隙的长度要大于标签发送数据所需时间.  
与基本 ALOHA 算法相比, 时隙 ALOHA 算法中

任何一个时隙内只存在一个标签成功识别或无标签响

应或多个标签完全碰撞, 没有基本aloha算法中的部分

碰撞, 所以返回数据发送碰撞的时间减少一半, 这样

提高了信道利用率, 系统吞吐率提高一倍. 时隙 aloha
算法的系统吞吐率为:  

GGS −= e             (5) 
如图 1 所示, 仅当 G=1 时, 系统的吞吐率达到最

大 36.8%. SA 算法系统吞吐率随负载增加系统吞吐率

快速降低, 且需要使用同步时钟使阅读器可识别范围

内标签时隙同步.  
1.3 帧时隙 ALOHA(Frame-Slotted Aloha)算法 

帧时隙 ALOHA 算法是在基本 ALOHA 算法基础

上将 N 个时隙打包成一个帧, 帧的长度由阅读器预先

固定, 标签在每个帧内随机选择一个时隙向阅读器发

送信息. 该算法标签只能在帧时隙起始时刻向阅读器

发送信息, 一个时隙内, 标签只能完全碰撞和成功识

别, 若标签发生碰撞需要等待阅读器下一帧重新识别. 
FSA 算法缺点在于时隙数与标签数量不接近时, 系统

吞吐率较低[5].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 不同帧长度帧时隙 ALOHA 算法吞吐率 
 
1.4 动态帧时隙 ALOHA(Dynamic Frame-Slotted 
Aloha)算法 

动态帧时隙ALOHA算法是对FSA算法一种改进, 
DFSA 算法是动态的调整帧长度(时隙数 N), 使每个帧

的长度接近于阅读器可识别范围内未识别标签的数目. 
该算法在一定程度上提高系统吞吐率, 但帧的长度不

能随标签数量的增加无限度的增加, 当标签数量大于

256 时, DFSA 所需时隙呈指数级增长[6], 因此标签数

量过多时此算法不适合.  
 
2 基于分组的动态帧时隙ALOHA算法 

DFSA 算法需要在每个帧结束时估计下一帧内阅

读器可识别范围内未识别标签数量, 用来动态调整下

一帧长度.  
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设帧长度为 N, 阅读器可识别范围内标签数为 n, 
在一个帧时隙内, 同时有 x 标签响应服从二项分布[7], 
同时有 x 个标签响应的概率为:  
 

(6) 
 

此时, 系统吞吐率为(即仅有一个标签, x=1):  
 

(7) 
 

对上式求导可得到最佳帧长度为:  
 

 (8) 
 

当 n 很大时, 利用泰勒级数简化上式得:  

1n1n ≥+≈ ，N  
由上式可知, 当标签数n和帧长度N相同时, 系统

达到最高吞吐率. 但当未识别标签数量非常大时, 无
法增加帧 N, 本文通过对标签数量进行分组限制标签

响应, 且每次只允许一组标签进行响应. 分组数为:  
 
 

由抛物线对称性知, 系统在两相邻帧处的吞吐率

一样[8], 即 NN SS 2= , 交点处标签数为: 
 

(9) 
 

因此, 当未识别标签数大于 NN 2,n 时将帧长增加

一倍; 当未识别标签数小于 NN ,5.0n 时帧长减半. 同理

可将动态帧时隙算法中标签分成 Z 组和 Z+1 组时系统

吞吐率一样, 即 
 
 

(10) 
 
 
则标签数 n 与分组关系 Z 为:  
 

(11) 
 
标签数为 n, 最佳帧长与分组数如表 1 所示. 

表 1 不同标签数的最佳帧长和分组 
标签数 n 最佳帧长 N 分组 Z  

1-5 4 1 

6--11 8 1 

12-19 16 1 

20-40 32 1 

41-81 64 1 

82-176 128 1 

177-354 256 1 

355-707 256 2 

708-1416 256 4 

1417-283 256 8 
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3 算法仿真 

本文利用 matlab 软件对改进算法进行仿真, 模拟

系统吞吐率与标签数量、帧长度、分组数关系, 并与

时隙ALOHA算法吞吐率进行对比. 由图 3知, 采用本

文分组动态时隙 ALOHA 算法系统吞吐率达到 42%, 
系统吞吐率比已有 ALOHA 算法高.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 3 改进分组动态时隙 ALOHA 算法吞吐率仿真图

一(n=3、4 吞吐率最高) 
 

由图 4 知, 当标签数量介于 177 至 354 时, 系统吞

吐率和动态帧时隙 ALOHA 一样, 采用本文算法, 系
统将更加稳定; 当标签数量不在上述区间内, 采用本

文分组的动态时隙 ALOHA 算法, 系统吞吐率将不受

标签数量限制, 系统在每一帧识别标签之前对未识别

标签进动态预估, 根据预估标签数动态匹配最佳帧长, 
同时, 根据预估标签数对标签进行最佳分组, 这样不
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仅提高信道利用率和识别标签速度, 还从根本上提供

系统吞吐率, 该算法系统吞吐率明显优于其它各种

ALOHA 算法.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 4 改进分组动态时隙ALOHA算法与时隙ALOHA

算法吞吐率对比 
 
4 结语 

本文提出一种改进分组动态时隙 ALOHA 算法, 
该算法通过每一帧结束后对下一帧时隙标签数量进行 
 
(上接第 48 页) 

在用户管理系统的里进行授权即可. 因此, 这对气象

工作的开展是非常有益的.  
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预估, 并根据预估标签数量对标签进行分组, 同时动

态匹配最佳帧长. 改进后算法系统吞吐率不仅不受标

签数量限制, 也提高系统吞吐率.  
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