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第二章 

相關研究 

 

 本研究主要是改進 Bayer[4][5]研究的延伸性研究。Bayer 的研究主要是分析

IEEE 802.16 網狀網路環境中 holdoff exponent 對 MSH-DSCH interval 的影響。由

於 holdoff exponent 愈大，MSH-DSCH interval 也隨之愈長，而控制信號的交換速

度則變慢，這對 delay-sensitive traffic 有著不利的影響，故 Bayer 提出以 dynamic 

exponent 的方式來動態調整節點的 MSH-DSCH interval，使 inactive 節點降低參

與 TO 競爭的頻率，並提高 active 節點的競爭頻率，使 TO 的競爭簡化，並加速

active 節點的處理速度。Bayer[4]指出「若給與 request 某些限制，可減少對鄰點

的 block 情況」。本論文即根據 Bayer 的 dynamic exponent 研究，再加入適當的

request 評分機制，推算每個 neighborhood 範圍內最適當的 admission threshold，

透過減少不重要的 request 達到縮短媒體允入延遲的現象。 

 

Cao [2][3]指出在分散排程的環境中，若要估計自 holdoff time 結束到競爭獲

勝的時間，應採用(3)的公式： 

 

NkN
SE

SESE unknown
k

N

xxkjj

N

xxkjj j
x

k
x

k

known
k

kj

known
k

kj
j

j

,...,1,11
][2

][2][
,,1,,1

4 =++⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+

+
+

= ∑∑
<≠=≥≠=

+  

 (3) 

 

其中 Xj 為 holdoff exponent，Nk
unknown 表示未知 schedule 的鄰點數量，在這

種狀況下若要求解 E[Sk]，使用 fixed point iterations 可以獲得。 
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由於 Cao 所提出的一般式較為複雜，因此 Bayer[4][5]提出了一些簡化的假

設。他假設所有的 node 會採用固定的 exponent，各個節點的 E[Si]相等，並且沒

有 Nk
unknown。 Bayer[5]假設每個節點的 holdoff time 為 H，故需經過 H 個的 TO

後，重新參與競爭，以取得下一次的 TO。以節點在每次競爭中都贏得第一個 TO

之最簡單情況來估計，則平均的 DSCH 間隔為： 

 

( )
D*4*S
14*SF*)1(min

+
+= HT  

其中 F 為 frame length，S 為 scheduling frames，D 為 MSH-DSCH-NUM 
(4) 

 

然而，最簡單情況乃是發生在競爭不激烈的情況，在Bayer[4]的該研究中指

出，由於holdoff time與next transmission interval的比值為16，這表示在節點數較

低的稀疏網路中，每一次的holdoff time都足以提供16個不重疊的contention 

interval，因此在N≤16的情況下，TO的競爭理當可以達到contention free的分佈狀

況，才會呈現上式的狀況，否則應會呈現如公式(5)的狀況 
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N 為節點數量，E[s]為競爭 TO 所需的時間 
 (5) 

 

由 Bayer 的公式中，我們可以看到競爭所產生的延遲，主要取決於節點數以

及 holdoff exponent 的大小，因此 Bayer 提出 DynExp 的作法，以動態改變 holdoff 

exponent 來縮短 MSH-DSCH 的間距。 
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Bayer 將節點狀態分為四種，mesh-BS、sponsor node、active node、non-active 

node，定義其大小順序為： 

 

0 < mesh-BS < active node < sponsor node < non-active node < 7 
                (6) 

 

Bayer 的實驗證實了調整 holdoff exp 對於延遲現象的改進是有效的，而且

DynExp 的效果又優於 StaticExp。本論文將引用 Bayer 的概念，以 DynExp 的方

式對 delay-sensitive traffic 所經過的節點進行減低 holdoff exp 的調整。 

 

Kuran [6]在解決 IEEE 802.16 mesh mode 集中排程的 QoS 頻寬配置問題時，

採用 Virtual node 的概念，Virtual node 是將原本一個節點所擁有的五種 QoS 等

級 — UGS、ertPS、rtPS、nrtPS、BE 虛擬成五個節點。五個虛擬節點各自向 BS

進行頻寬要求，因此 BS 的允入控制與頻寬分配即可按照等級分別處理，即使在

負載量大時，也可優先保障等級較高的資料流。本論文也將引用 Virtual node 的

概念，將資料流依 QoS 型態分開處理，以符合 QoS 的優先權要求。 

 

Wongthavarawat[7]的研究是關於 IEEE 802.16 的封包排序方式。

Wongthavarawat 針對四種 QoS 型態的特性，以不同的封包排序方式提供 QoS 服

務。WiMAX 對於 UGS traffic 採取固定配給頻寬方式，故可保證頻寬足夠，不需

進行封包排序的調整。rtPS 對及時性的要求較高，故採取 earliest deadline first 

(EDF)的封包排程政策，以一個 information module 計算封包的 deadline，使

deadline 較急迫的封包得以先行傳輸。nrtPS 的封包對及時性要求較弱，但亦有

timeout 的時間限制，故採用 weighted fair queue 來區分此等級中優先權較高的封

包。BE 的封包優先權最低，只在有剩餘頻寬時才加以處理，並將剩餘頻寬平均
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分配給每一條資料流。本研究引用其 EDF 機制的構想，將 request list 進行重要

性評估，調整 request list 中各個 request 的先後順序，使重要性最高的 request 得

以先行處理，以降低 data subframe 配置時造成的 delay。此外，本研究並未涵蓋

封包重新排序的機制，故在未來研究中亦希望能結合此部分，使傳輸效能有更大

的改善空間。 

 

本實驗的網路模擬部分採用 Wang[8]所開發的 NCTUns 4.0 模擬器。NCTUns 

4.0 對 WiMAX pmp/mesh 兩種模式都可支援，並提供圖像編輯的介面以方便測試

各種不同的 scenario。我們改編其 kernal，並加入我們設定的 Dynamic exponent

及 minislot allocation 兩個機制，以測試這兩個機制是否能有效改善媒體允入的延

遲。 


