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摘要：为了弥补８０２．１１ＤＣＦ机制的缺陷，通过调节网络节点竞争窗口ＣＷ的大小和增长速度来改进该机制的

指数退避算法。改进的算法可以使得处于信道冲突严重时的节点获得较多的信道接入机会。
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　　目前，多 数 ＷＭＮ协 议 都 直 接 采 用８０２．１１标

准媒介进行传输，而８０２．１１标准采用ＤＣＦ（ｄｉｓｔｒｉｂ－
ｕｔｅｄ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ）分布式协调功能来竞争

共享信道。由于８０２．１１ＤＣＦ机制中，所有信息流都

以相同 优 先 级 来 接 入 共 享 媒 介，容 易 造 成 信 道 冲

突［１～３］。在应用网 络 编 码 和 机 会 路 由 的 无 线 ｍｅｓｈ
网络中，备选节点间没有调度，节点在监听到信息后

直接竞 争 信 道 的 使 用，信 道 冲 突 尤 为 严 重。８０２．
１１ＤＣＦ机制核心算法为二进制指数退避算法ＢＥＢ
（Ｂｉｎａｒｙ　Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ　Ｂａｃｋ－ｏｆｆ，ＢＥＢ）。它 通 过 调 节

节点的竞争窗口大小（Ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎ　Ｗｉｎｄｏｗ，ＣＷ）来

调节节点的信道接入。其核心思想是：系统中所有

节点的初始竞争窗口相同，节点一旦成功发送数据

就返回到ＣＷ初始值。当冲突发生时，各个节点在

争用窗口［０，ＣＷ］内随机选用一个时隙进行后退等

待，以降低冲突再次发生的概率。后退时间一到则

启动重发，如果重发不成功、冲突再次发生，则在加

大的窗口中 继 续 随 机 后 退，直 到ＣＷ 达 到 最 大 值。
我们可以看出８０２．１１ＣＤＦ机制最大的缺陷是，在某

一小段时间内信道竞争总是有利于前一次成功发送

数据的节点，使得其它节点难以争夺信道接入机会，
进而 造 成 部 分 节 点“饥 饿”甚 至“饿 死”等 不 公 平

现象。

　　尽 管８０２．１１ｅ中 已 提 出 了 ＥＤＣＦ和 ＨＣＦ机

制，它将所有的信息流进行分类，对不同的信息流分

配不同的优先级，但是对于同一种信息流仍然采用

的是相同的优先级，因此这些机制不能从本质上改

变高冲突环境中信道接入率低的状况。因此，有必

要对已有的８０２．１１ＤＣＦ机制进行改进，使其能很好

适用于基于机会路由的无线 ｍｅｓｈ网络环境。本文

对８０２．１１ＤＣＦ机制的二进制指数 退 避 算 法 进 行 改

进，设计一种动态调节竞争窗口机制来控制节点信

道接入能力。

１　改进二进制指数退避算法的基本思想

　　８０２．１１ＤＣＦ机 制 的 核 心 是 通 过 调 节 竞 争 窗 口

ＣＷ 的大小来调节节点的信道接入机会，当ＣＷ 较

小时，退避时间较短，利于信道的争夺，反之，不利于

节点获取信道接入机会。这种机制以自我节点为中

心，忽略了网络中其它节点的链路状态。因此容易

出现受干扰较小的链路会越传越快，而处于冲突较

大环境中的链路信道接入机会越来越低，甚至出现
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“饿死”等不公平现象。基于此，设计改进的二进制

指数退避算法的基本思想：首先，使竞争窗口的调节

基于节点周围所有邻居节点的链路状态而并非节点

本身数据传输成功与否；其次，设置退避机制为动态

的。这是因为在网络负载较重时，较低的竞争窗口

会增加冲突而适当加大竞争窗口可降低节点间的信

道冲突，在网络负载较轻时，适当降低竞争窗口，从

而降低传输延时，提高吞吐量。

２　改进的二进制指数退避算法

　　８０２．１１二 进 制 指 数 退 避 算 法 通 过 调 节 竞 争 窗

口来调节节点的信道接入，而对竞争窗口的调节主

要涉及到３个时间点：其一是初始竞争时期；其二是

节点发送数据成功后时期；其三是信道冲突发生时

期。因此我们通过介绍这３个时间点上改进算法的

处理方法来阐述改进算法实现过程。

２．１　初始竞争时窗口ＣＷ的设置

　　在８０２．１１中每个节点的初始竞争窗口值相同，

且为静态设 置 的，没 有 将 网 络 链 路 状 况 考 虑 进 去。
因此需要找到一个权值来反映网络的状态，并通过

这个权值来调整初始竞争窗口的大小。我们选择节

点的备选转发节点个数作为该权值。又由于在基于

网络编码的机 会 路 由 无 线 ｍｅｓｈ网 络 中，备 选 转 发

节点集中的所有节点只要成功监听到数据，均无需

经过调度直 接 对 数 据 进 行 再 一 次 的 网 络 编 码 后 转

发。因此备选转发节点的数目能反映节点周围网络

的负载状况。节点初始竞争时竞争窗口值按下面公

式进行设置：

　　ＩＣＷ ＝ａＣＷｍｉｎ（ｒａｎｄ－ １Ｎｆ
），

　　其中，ａＣＷｍｉｎ 为８０２．１１标准中定义的ＣＷ 最

小值，Ｎｆ 为备选转发节点的个数，ｒａｎｄ为 区 间［１．
２，１．４］内的伪随机数（在机会路由中通常Ｎｆ ＞５，
故ＩＣＷ ≥ａＣＷｍｉｎ）。由此公式可看出，当Ｎｆ 较大

时，ＩＣＷ 较大。其 意 义 为，当Ｎｆ 较 大 即 备 选 节 点

数目 较 多 时，节 点 周 围 网 络 将 较 为 繁 忙，而 此 时

ＩＣＷ 即初始竞争窗口值较大，意味着节点的退避时

间较长，有利于降低节点间的冲突。反之，当Ｎｆ 较

小时，节点周围网络较为空闲，初始竞争 窗 口ＩＣＷ
将被设置较小，有利于降低延时从而提高网络吞吐

量。此外，该 公 式 中 使 用 了 随 机 数ｒａｎｄ，其 意 义 在

于当节点的备选转发节点数目相同时，可避免初始

竞争窗口值和ＩＣＷ 一样，也是为了降低节点间的信

道冲突。

２．２　数据成功发送后竞争窗口ＣＷ的设置

　　在原８０２．１１ＤＣＦ机制中，节点一旦数据发送成

功，就 将ＣＷ 的 值 恢 复 到 初 始 值（通 常 为 最 小 值），
显然这有利于该节点的下一次传输。而在实际网络

中，如考虑图１，节 点 Ａ、Ｃ数 据 传 输 成 功 率 要 远 高

于节点Ｂ，因此节点Ａ、Ｃ的ＣＷ 值总要小于节点Ｂ
的ＣＷ值，使得原本信道接入机会低的节点Ｂ的信

道接入机 会 更 低。因 此 在 对 数 据 成 功 发 送 后 节 点

ＣＷ值的设置还应考虑其它邻居节点的信道冲突状

况。我们引入总积压差ΔＱｔｏｔ ，它能反映节点在其所

能感应到的网络范围内自身相对整个链路的状态，
其设置方法如下：

　　ＳＣＷ ＝

ａＣＷｍｉｎ（ｒａｎｄ－ １
ΔＱｔｏｔ

），ΔＱｔｏｔ ＞ＱＴ，

ａＣＷｍｉｎ（ｒａｎｄ＋ １
ΔＱｔｏｔ

），ΔＱｔｏｔ ＜ＱＴ
烅

烄

烆
。

由此式可看出，当ΔＱｔｏｔ＞ＱＴ 时，在网络中表现为该

节点相比其它邻居节点有较多的数据传输量，其节

点间的信道冲突较为严重，因此在传输成功后其竞

争窗口要相对较小，使其有利于对信道的竞争；相应

地，当ΔＱｔｏｔ ＜ＱＴ 时，节点应适当增大竞争窗口，使

处在信道冲突较严重环境中的节点获得信道接入机

会。

图１　节点数据包投递率

２．３　数据传输冲突后竞争窗口ＣＷ的设置

　　数 据 传 输 冲 突 后 其 竞 争 窗 口ＣＷ 的 设 置 方 法

如下：

　　ＣＣＷ ＝
Ｍｉｎ（（２ｎ－１）ａＣＷｍｉｎ，ａＣＷｍａｘ），ΔＱｔｏｔ ＜ＱＴ，

Ｍｉｎ（（２「（１－α）ｎ? －１）ａＣＷｍｉｎ，

ａＣＷｍａｘ），ΔＱｔｏｔ ＞ＱＴ
烅

烄

烆 。

其中符号 「ｘ? 为对ｘ向上取整，ｎ为传输冲突退避

次数，α为调节因子且α∈ （０，１）依 据 系 统 要 求 而

定。当ΔＱｔｏｔ ＜ＱＴ 时，竞争窗口的设置方法与８０２．
１１ＤＣＦ机制 一 样，采 用 二 进 制 指 数 增 长 算 法。当

ΔＱｔｏｔ＞ＱＴ 时，通过调节因子α来调节竞争窗口的增

长速度。显然在ΔＱｔｏｔ ＞ＱＴ 环境下竞争窗口的

（下转第８８页）　　
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定的因素。ＢＰ神经网络以其高度的非线性映射能

力和自适应、自学习、并行处理及联想能力，适合对

具有非线性特征的实验技术人员绩效评价的建模。
仿真发现，本文 建 立 的ＢＰ神 经 网 络 模 型 的 输 出 值

与实际评价 值 相 当 接 近，得 到 了 较 为 满 意 的 结 果。
另外，由于ＢＰ神 经 网 络 评 价 输 出 精 度 与 训 练 样 本

相关，而且训练样本应是评价的典型实例，当测试样

本输出与实际值误差超出预定值时，应将该样本作

为训练样本输 入 重 新 训 练 网 络，使ＢＰ神 经 网 络 重

新获得评价的新知识。运用ＢＰ神经网络模型对高

校实验技术人员绩效评价克服传统模糊综合评价方

法的不足，排除传统评价方法中人为因素的干扰，所
得结果能为高校人事管理部门提供一定的参考。
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增长速度要低于ΔＱｔｏｔ＜ＱＴ 环境下的增长速度。也

就是说，信道冲突严重时节点在发生数据传输冲突

后竞争窗口的增长速度要低于信道冲突较弱时的情

况。

３　结束语

　　本文对８０２．１１ＤＣＦ机制的二 进 制 指 数 退 避 算

法进行改进，阐述了改进算法的节点在初始竞争时、
数据发送后以及数据传输冲突后三种情况下的竞争

窗口ＣＷ 的 设 置 方 法。改 进 的 算 法 可 以 使 得 处 于

信道冲突严重时的节点获得较多的信道接入机会，
即节点能更加公平地获得信道接入机会。但是由于

现有一些方法（采用非机会路由协议的方法）在对网

络通信状况进 行 估 计 时，是 通 过 使 用ＩＥＥＥ　８０２．１１
系统中的ＲＴＳ和ＣＴＳ参数来进行的。而本文提出

的方法在基于机会路由的 ＷＭＮ中是不可行的，因

为在机会路由中数据是以广播的方式进行传输，故

ＲＴＳ和ＣＴＳ功能已被屏蔽。所以现有的网络通信

评估方法还 不 能 对 改 进 算 法 的 通 信 状 况 进 行 准 确

估计。
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