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基于正交数据子流信道接入梯度控制

机制的
E?F

资源规划算法

刘绍刚

!滇西科技师范学院 滇西
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要!为改善当前无线传感器网络$
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a82

%混合信道接入过程中存在的资源调度困难)信道冲突及

性能吞吐下降等难题!提出了基于正交数据子流信道接入梯度控制机制的
a82

资源规划算法"首先!基于规划梯度的思想!

对当前
a82

混合信道性能指标进行优化排序!并根据信道占用最小及传输频谱占用率最大原则进行迭代!降低了信道子流

的冲突现象发生#随后!根据
a82

资源的实际使用情况!当仅当资源占用超过一定限度时方提供额外资源进行服务!从而实

现了子流信道接入的合理调度"仿真实验证明!本算法具有更高的服务质量与稳定服务时间!更好地改善了网络通信性能"

关键词!无线传感器网络#资源规划#正交数据#子流信道#梯度控制
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引
!

言

随着
a82

技术不断在经济中得到广泛的应用!各种

新型
a82

智能设备的市场空间也不断的扩大"使用一

定的
a82

接入技术将各种智能设备接入到预先构建的

a82

网络中!且可以提供充足的信道传输带宽服务资源!

成为了当前
a82

应用技术中的闪光点之一'

"

(

"然而由于

不同的
a82

智能设备的接入过程中所需要的制式信道

带宽资源具有很强的抖动性!很难达到对整体
a82

资源

的合理规划和资源利用!因而需要采用一些资源调度及规

划机制!从而能够较好的满足诸如高带宽
a82

资源传输

等业务的实现'

#

(

"

由于当前
a82

技术均采用无线方式实现!且资源传

输过程中需要以数据流的形式在信道中进行传输规划!因

此研究者往往采取一定措施对
a82

资源流进行规划!以

便实现数据资源与
a82

带宽资源的业务匹配'

.

(

"

39E@C

等人'

1

(提出了一种高斯随机分布资源检测机制的

用户资源调度的
a82

资源规划机制!能够通过随机模式

进行调度指令分配!可以实现在较低优先级的情况下对

用户资源的调度使用!仿真实验表明!该机制所需要调度

*

)#

*
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资源的成本可以实现最低化!不过由于该算法需要在中

等烈度环境下完成资源调度!因此该算法难以在高竞争

烈度环境下实现对资源的低成本调度"

S)

等人'

4

(提出了

一种基于资源拥塞梯度控制的
a82

资源调度机制!能够

在资源传输信道受限条件下确保对用户资源实现低等烈

度的全覆盖保障!仿真实验表明该机制能够实现在信道

资源低等烈度分布条件下的带宽传输保障!不过该机制

由于单纯以固定节点模式作为
a82

建模分析模型!未能

考虑到
a82

节点往往处于流动状态!具有节点拓扑位置

抖动性强的特性!因此该算法难以实现在网络拥塞条件

下的资源调度!随着网络资源的不断拥塞!整体资源的有

序度会陷入严重衰减的状态"

[),7

*

等人'

5

(针对
a82

节

点的流动性特性!采取了一种流动性匹配机制的资源调

度策略!能够通过检测资源流动性的方式!实现网络覆盖

范围内的资源调度#不过该机制需要对
a82

节点及资源

的流动特性进行实时监测!一旦网络中用户租用的烈度

急剧提高!则该机制将由于检测资源的迅速枯竭而发生

失效现象"

为改善当前研究中所存在的这些瓶颈!提出了一种基

于正交数据子流信道接入梯度控制机制的
a82

资源规

划机制!使用梯度思想和接入调度机制改善
a82

混合信

道性能!使用信道占用最小及传输频谱占用率作为评估指

标!对
a82

资源调度过程进行控制!从而实现了对
a82

资源的整体调度规划"仿真实验证明了本文算法的有

效性"

:

!

本文
E?F

资源规划算法

:;9

!

正交数据子流排序与梯度计算

由于
a82

网络在提供资源服务时!具体时刻的服务

提供均采用服务流的方式!因此需要对服务流进行事前

规划及事中调度!以便能够完成资源匹配'

!

(

"若处于正

交状态的服务子流难以实现对网络状况及资源的匹配

时!则整个网络将因资源规划受阻而出现严重的拒绝服

务先行!因此需要对网络服务的正交数据子流)接入信

道)传输频谱进行规划及调度!以便实现网络服务的均

衡化'

T

(

"

对于任意时刻的
a82

服务流而言!其规划及调度均

可由资源总量)接入信信道占用率)传输频谱占用概率唯

一的控制'

/

(

"因此本文
a82

资源规矩机制中!采用梯度

控制的方式!以便实现对服务流的规划及调度的均衡化!

整个规划及调度过程由信道接入控制和服务调度两个部

分组成"

"

%以接入信道占用率
95

$

*

%的方式进行信道资源

规划

a82

服务流在生命周期内的服务匹配质量高低!

可以使用单位时间内在单条接入信道上的资源服务梯

度及控制粒度来决定'

/

(

"在某个时刻
>

$

单条接入信道上

的
a82

服务流满足泊松分布!且数学特征指数为
2

!因此

全网络覆盖范围内所能正常提供服务的时间
R

满足相同

的数学分布!则信道资源能够正常服务的平均时间
(

S

满足&

(

S

%

$

2

!

/

.

A

N

R

N)

#

%

"

)2

#

A

N

R

#

N

$

"

%

式中&

A

N

R

#

N

为二级平均值!

A

N

R

N

为整个分布的平均

波动"

首先需要对整个信道正常占用时间进行判断!若满足

a82

服务流过程中!整个信道占用率较低!则说明信道资

源规划水平良好!难以提供服务的概率
95

$

*

%将被控制

在可接受的水平#反之!若整个信道占用率很高!说明网络

在规划接入资源的过程中出现异常!导致资源规划难以满

足
a82

服务流的正常工作!即&

95

$

*

%

%

$

!

*

'

(

S

"

!

*

4

(

,

S

$

#

%

#

%按传输频谱占用概率
I

j

进行服务调度

由于信道正常工作是由传输频率控制的!传输频率占

用概率越小!则信道正常工作的概率也就越高!因此在具

体的时刻依据传输频谱占用概率
I

j

来确定资源调度概率

9B

$

*

%!以便
a82

服务流能够正常的通过传输信道进行

服务匹配"

考虑到传输频谱占用概率
I

7

与资源调度概率
9B

$

*

%

具有独立同分布特性!因此可以利用独立同分布的数学平

移特性来实现两者之间的初步预估'

/

(

&

$

9B

%

I

7

%

9B

$

*

% $

.

%

式$

.

%中传输频谱占用概率
I

7

为时移序列!该时移序

列可以通过如下的
$X"

裁决方式进行获取&

97

$

I

%

U

"X

I

!

I

'

$C4

"

!

T

4

$C

,

4

$

1

%

其中
I

为传输频谱占用概率
I

7

的一维高斯独立同分

布序列函数"

可设当前
a82

服务流在
.J

时刻所需要的信道占用

率为
.

I

!该时刻的频谱占用率为
(?OP>

!则该服务流能够

正常被服务的概率
9.3

满足&

$

9.3

%

I

7

%

"

)

9B

$

*

% $

4

%

由于在某个具体的时刻!信道资源与频谱资源的接入

梯度
!

与
a82

服务流是全覆盖关系!接入梯度
!

的水平

越高!则
a82

服务流正常被服务的可能性也就越大"对

该梯度进行采样!不妨设采样时刻为
!

>

!则整体全覆盖关

系
!

P

满足&

!

P

%

9B

*

!

>

!

#

/

.

!

#

)

*槡 #

C*

$

5

%

为便于获取!式$

5

%可以转述为如下表达形式&

!

P

%

$

9B

%

I

7

*

!

>

!

#

/

.

!

#

)

*槡 #

C*

$

!

%

因此当
.J

时刻的整个网络信道占用率
.

I

满足时移

关系!则频谱占用率必满足&

*

*$

*
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(?OP>

%

!

"

)!槡 P

$

T

%

频谱控制梯度
(?OP>

满足&

(?OP>

%

"

)

!

"

)!槡 P

$

/

%

据此可以获取本文机制的最大服务时间均值
9E,:

满足&

9E,:

%!

$

"

)!

%$

!

"

)!槡 P

%$

"

)

!

"

)!槡 P

% $

"$

%

当最大服务时间均值
9E,:

高于网络服务周期时!说

明
a82

服务流得到了满足!网络资源规划过程结束"

:;:

!

E?F

资源规划过程

不妨设
a82

服务流在
.J

时刻所需要的信道占用率

为
.

I

!该时刻的频谱占用率为
(?OP>

!则本文机制过程如

图
"

所示!详细步骤如下&

"

%确定初始接入时刻
.J

!当仅当能够获取信道占用

率为
.

I

及频谱占用率为
(?OP>

才转入下一步#

#

%接入时刻开始资源规划后!若能够持续收到
a82

服务流!则转步骤
.

%#否则返回步骤
"

%中继续进行信道占

用率为
.

I

及频谱占用率为
(?OP>

的获取过程#

.

%当仅当接入时刻的
a82

服务流能够被分配到子

信道进行服务匹配时!才继续转下一步!否则回步骤
#

%继

续进行有效请求的确认与匹配#

1

%按式$

T

%

$

$

"$

%所示计算最大服务时间均值

9E,:

!当仅当
9E,:

大于服务周期时!则持续进行步骤

"

%

$

.

%#

4

%算法结束"

图
"

!

算法流程

<

!

仿真实验

<;9

!

仿真环境设置

为验证本文算法性能!仿真实验中使用
28P#

仿真平

台对
-&

1

%%<F

'

"$

(

)

-R

1

DR-

'

""

(算法与本文算法进行仿真

对比"实验仿真参数如表
"

所示"

表
9

!

仿真参数表

参
!

数 数 值

a82

网络区域/
E

#

.5$$d.5$$$

网络仿真时间/
9 #1

a82

节点密度$个/百平方米% 不超过
"$#1

传输速率/
bN

O

F "#T

资源周期/
F

不超过
5$$

节点功率/
[

不超过
4"#

比特长度/
N)>

不超过
"$#1

仿真实验将从节点移动个数)节点密度以及节点功率

大小这
.

个变量!与
-&

1

%%<F

'

"$

(

)

-R

1

DR-

'

""

(算法在稳定

服务时间)最大资源服务带宽两个指标上进行对比"

<;:

!

测试结果比对

"

%稳定服务时间

图
#

展示了本文算法与
-&

1

%%<F

)

-R

1

DR-

算法在

稳定服务时间上的对比情况!由图可知!随着网络节点移

动个数的不断增加!本文算法的稳定服务时间波动较小!

且始终处于较高水平#而
-&

1

%%<F

)

-R

1

DR-

算法均出现

了稳定服务时间大幅度下降的现象!这是用于本文资源规

划算法引入梯度控制方式!当网络拓扑变动剧烈时能够有

效的保障信道占用处于较高水平!因此稳定服务水平较

高#而
-&

1

%%<F

)

-R

1

DR-

算法均采用固定信道分配模

式!一旦网络拓扑发生变动!则信道占用水平将处于不可

使用状态!网络服务能力也随之下降"

图
#

!

不同网络节点移动个数下稳定服务时间测试

图
.

所示展示了本文算法与
-&

1

%%<F

)

-R

1

DR-

算

法在不同节点密度情况下稳定服务时间上的对比"由图

.

可知!随着网络密度不断增加!本文算法的稳定服务时

间始终高于对照组算法!这是由于本文算法采用基于梯度

排序等资源调度模式!当接入节点密度不断增加时能够通

过固定服务时刻的方式满足
a82

服务资源需求#而
-&

1

%%<F

)

-R

1

DR-

算法均不考虑密度因素对网络拥塞情况

的影响!因而当发生网络拥塞时将难以改善
a82

服务流

的质量保障需求"

*

!$

*
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图
.

!

不同网络节点密度下稳定服务时间测试

!!

#

%最大资源服务带宽

图
#

所示为本文算法与
-&

1

%%<F

)

-R

1

DR-

算法在

最大资源服务带宽上的对比情况!由图可知!随着节点密

度的不断增加!无论网络处于高密度节点还是低密度节点

状态下!本文算法的最大资源服务带宽始终优于对照组算

法!这是由于本文算法采用基于梯度排序等资源调度模

式!能够根据当前网络状况的好坏动态调整服务质量!因

此最大资源服务带宽处于较高水平!且与节点密度分布没

有明显的变动比例关系"

-&

1

%%<F

算法直接根据当前网

络中可提供资源的节点进行资源匹配!当节点无法匹配资

源时!信道的占用将处于中断状态"

-R

1

DR-

算法虽然对

节点密度分布进行了冒泡匹配!然而仅采用最佳节点资源

匹配方式进行资源规划!容易产生严重的拥塞现象!因而

本文算法的最大资源服务带宽指标要优于对照组算法"

图
1

!

低节点密度环境下最大资源服务带宽测试

图
4

!

高节点密度环境下最大资源服务带宽测试

=

!

结
!

论

考虑到
a82

网络资源具有受限特性!容易导致资源

服务质量较低)网络拥塞等现象的发生!从而降低网络整

体服务水平#提出了一种新的基于正交数据子流信道接入

梯度控制机制的
a82

资源规划机制"该机制采用信道

占用最小及传输频谱占用率最大原则进行资源匹配!且采

用梯度控制的方式对资源进行二次规划!能够提高接入带

宽及传输频谱的使用效率!增加网络服务质量!稳定最佳

服务时间!具有显著的实践价值"
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