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要!随着无线移动网络
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0.

技术的不断发展和普及!利用无线数据传输终端进行数据交互已经成为信息化发

展的重要环节"数据传输终端通信模块消耗的能量是终端各模块消耗的总能量的主要部分!而数据包长度作为通信

的主要参数直接影响了终端能耗"在公网条件下!针对节省数据传输终端能耗!延长电池使用寿命的问题!提出了基

于
+O+*

的数据包长度自适应算法
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$
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%"该算法可

根据信道状况!快速计算出该网络状况下最优数据包长!从而保证数据传输终端能耗最低"理论分析及仿真表明

*+O+*

算法在公网条件下可以有效提高无线数据传输终端的能效"

关键词!公网#能耗#

+O+*

算法#自适应#数据包长度

中图分类号!

$'242

!!

文献标识码!

*

!!

国家标准学科分类代码!

74197137

K*2F4+)4-

5

+A*/*

3

+*+&,-1,6&'

3

6,B&-

5

+A44-46

50

411&2&4-2

0

&-

3

(7)&2-4+8,6F

;<Pb:>

C!

/@>bP>

!

/@>

C

R:BPA

!

D@>

C

#<=>

$

#AQQP>:L@G:A>c(>FAHQ@G:A>Z=

S

@HGQ=>GAF+<@>

C

<@:,>:N=HI:G

K

!

+<@>

C

<@:311153

!

#<:>@

%

97.+6*2+

&

D:G<G<=J=N=MA

S

Q=>GAFV:H=M=IIQAU:M=>=GVAHB

!

\.@>J0.G=L<>AMA

C

:=I@H=QAH=@>J QAH=Q@GPH=

>AV@J@

K

I9(>G<=L@I=AF

S

PUM:L>=GVAHB

!

:G<@IU==>@N=H

K

:Q

S

AHG@>G

S

@HGGAPI=%$,

$

H=QAG=G=HQ:>@MP>:G

%

FAHJ@G@

=TL<@>

C

=:>APHJ@:M

K

M:N=I9Z@G@LAQQP>:L@G:A>:IG<=Q@:>=>=H

CK

LA>IPQ

S

G:A>

S

@HGJPH:>

C

G<=V<AM=GH@>IQ:II:A>

S

HAL=II9*IG<=Q@:>G<=LAQQP>:L@G:A>I

S

@H@Q=G=H

!

S

@LB=GI:W=J:H=LGM

K

@FF=LGIG<=%$,=>=H

CK

LA>IPQ

S

G:A>9(>

AHJ=HGAI@N==>=H

CK

@>J=TG=>JU@GG=H

K

M:F=

!

G<:I

S

@

S

=H

S

HA

S

AI=I@

S

@LB=GM=>

C

G<@J@

S

G:N=@M

C

AH:G<Q *+O+*

$

@J@

S

G=J

I:QPMG@>=API

S

=HGPHU@G:A>IGAL<@IG:L@

SS

HAT:Q@G:A>

%

U@I=JA>+O+*

!

V<:L<L@>L@MLPM@G=G<=QAIG=FF=LG:N=

S

@

K

MA@J

M=>

C

G<@>JAUG@:>G<=QAIGA

S

G:Q@M

S

@LB=GM=>

C

G<9$<=H=IPMGIAFG<=AH=G:L@M@>@M

K

I:I

!

I:QPM@G:A>@>JI

S

AGG=IGII<AV

G<@GG<=@M

C

AH:G<Q@HAPI=J:>G<:I@HG:LM=L@>:Q

S

HAN=G<==>=H

CK

=FF:L:=>L

K

AFV:H=M=IIJ@G@GH@>IQ:II:A>G=HQ:>@MI

C

H=@GM

K

9

:4

0

8,6/.

&

S

PUM:L>=GVAHB

#

=>=H

CK

LA>IPQ

S

G:A>I

#

+O+*@M

C

AH:G<Q

#

@J@

S

G:N=@M

C

AH:G<QI

#

S

@LB=GM=>

C

G<

!

收稿日期&

3145X1\

;

!

引
!!

言

随着全球信息化进程的发展!在公网条件下!利用无线

数据传输终端进行数据交互已经成为信息化重要的一部

分'

4

(

"在实际应用中!公网网络的不稳定会造成数据丢

包'

3

(

"大部分无线数据传输终端能量由干电池提供'

\

(

!降

低数据传输终端的能耗一直是研究的重点'

0

(

"数据传输终

端通信模块消耗的能量是终端各模块消耗的总能量的主要

部分!数据包长度作为通信的重要参数了直接影响终端能

耗'

7

(

"因此!在公网条件下!如何设计能自适应网络状态的

数据包长度使得终端能耗最低是设计者迫切需要考虑的问

题"目前!针对降低无线数据传输终端能耗的最优数据包

长度的主流算法有
+*

算法'

6

(

)

+O+*

算法'

5

(

)

ZO"#

算法'

8

(

等"考虑到网络状况)能效等多种因素!本文介绍了一种基

于能效的公网数据包长度自适应算法"

<

!

数据传输系统及数据包传输机制

本文设计的数据传输系统分为数据传输终端和服务器

端两部分"为降低数据传输终端的算法复杂度!本文在服

务器端设计了基于能效的数据包长度自适应算法!通过一

套数据传输软件加以实现!在公网传输的条件下!通过优化

数据包长度!自适应网络状况!提高无线数据传输终端的能

效!数据传输总体框图如图
4

所示"

在实际数据传输过程中!服务器端利用基于能效的数

据包长度自适应算法!计算出当前网络状况下的最优数据

包长度
1

!并应答给数据传输终端"数据传输终端收到服

*

72

*



!

第
01

卷 电
!

子
!

测
!

量
!

技
!

术

图
4

!

数据传输系统

务器端发来的应答消息后!截取长度为
1

的数据包发送至

服务器端并等待应答"

=

!

数据包能耗模型

在本文所述的系统中!数据传输终端每次传输的数据

包一般由
\

个部分组成&

.

U:G

的包头)

1U:G

的有效负载和

+

U:G

的包尾'

2

(

"因此!数据传输终端发送一个数据包并接

收由服务端发送的
*#E

数据包所需要的能耗
8

为&

8

)

8

B

>

8

A

>

8

$DXO

$

4

%

式中&

8

B

表示数据传输终端发送一个数据包所消耗的能

量!

8

A

表示数据传输终端接收一个
*#E

数据包所消耗的

能量!

8

$DXO

表示数据传输终端发送完一个数据包到接收到

*#E

确认包这段时间产生的空闲能耗"

8

B

和
8

A

计算公

式如下&

8

B

)
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式中&

1

Z@G@

表示数据包的长度且满足
1

Z@G@

)$>

1

>+

!

1

*#E

表示
*#E

确认包的长度#

4

BQ=M=L

+

4

AQ=M=L

是数据传输终端本

身的固有功率!

4

B

表示发射功率#

4

BQIG@HG

+

4

AQIG@HG

表示发送和

接收部件启动功率!

7

BQIG@HG

+

7

AQIG@HG

表示数据传输终端启动时

间#

A

表示公网条件下数据传输速率"

与数据传输能耗相比!空闲能耗
8

:DXO

可忽略不计'

41

(

"

因此!数据传输终端发送一个数据包并接收由服务器端发

送的
*#E

数据包所需要的能耗
8

可表示为&

8
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式中&

V

4

表示传输
4U:G

信息的能量消耗!

V

3

表示传输一个

数据包数据传输终端收发部件启动能耗"

假设误比特率为
;8A

!已知一个数据包长度为
1

J@G@

U:G

!则

一个数据包的丢包率为&

4

JHA

S
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*

$

4

*

;8A

%

1

Z@G@

$
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%

传输一个数据包的能效'

44

(就是成功传输一个包中的

有用信息能耗占总能耗的百分比&

#
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V

4
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S
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9$K$9

算法

>D<

!

$K$9

算法

同 步 微 扰 随 机 逼 近 $

I:QPM@>=API

S

=HGPHU@G:A>

IGAL<@IG:L@

SS

HAT:Q@G:A>

!

+O+*

%算法由随机逼近算法改进

而来!它通过估计目标函数的梯度信息来逐渐逼近最优解"

近几年!

+O+*

算法被成功地应用于多个领域的理论

研究和实际应用'

43X40

(

!均被证明了实现方便)收敛速度

快'

47

(

"应用
+O+*

算法求解最优包长!首先在'

1

!

F

(中任

选一个数值作为初始迭代点!即初始有效负载长度!然后开

始迭代"通过对称伯努利
q4

分布确定微扰方向!该值为

4̂

!

4

之间的随机数"首先!计算微扰幅度
R

V
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>
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2
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%

式中&

2

[19414

!

R

为大于
1

的常数!

V

为当前迭代次数"

经过扰动后的两个扰动点所对应的目标函数为
"

$

X
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>
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V

'

V

%和
"

$

X

V

*

R

V

'

V

%!计算这两扰动点所确定的梯度作为

迭代处的估计梯度&
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"
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%

初始步长因子
Y

V

!其计算公式如下!其后就可以对迭代

点进行更新&
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式中&
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@

Q@T

表

示预期迭代总次数!

V

表示迭代次数"

由式$

41

%)$

44

%可得到下次迭代的有效负载长度
1

Vh4

&
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>

4

)
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V

*
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V

/
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$

43

%

>D=

!

9$K$9

算法

基于
+O+*

算法的最优数据包长度算法是搜索出使能

效最高的最优数据包长度!并在整个数据包传输过程中始

终以该数据包长度进行传输"其缺点是始终以定长数据包

进行传输!无法适应网络变化"当网络状态良好时!造成带

宽的浪费#而当网络状态差时!则会造成丢包"此外!该算

法始终以固定步长增加或减少数据包长!很容易导致搜索

不到最佳包长"本文提出的基于
+O+*

的公网数据包长度

自适应算法即
*+O+*

算法成功解决了以上问题"

*+O+*

算法分为数据包长度变化趋势自适应算法和

动态改变步长算法"服务器端与数据传输终端建立连接

后!对于每一次数据包的传输!服务器端利用数据长度自适

应算法得到初始步长因子
Y

1

!及初始迭代数据包长度
1

1

"

通过动态改变步长算法计算每次迭代后的步长因子
Y

和数

据包长度
1

!并记录每次迭代后的最优步长!从而得到最终

使传输终端能效最高的最优步长
1

A

S

"

*+O+*

算法流程如

图
3

所示"

4

%数据包长度变化趋势自适应算法

服务器端记录数据传输终端上次发送数据包所消耗的

*
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*+O+*

算法流程

能耗
8

M@IG

!并计算当前能耗值
8

LPHH=>G

"若当前能耗值
8

LPHH=>G

低于上一状态能耗值
8

M@IG

!则继续保持上一状态包长变化

趋势!且每次迭代的步长初始值绝对值
=

Y

1

=

被设为逐步减

小"若当前能耗值
8

LPHH=>G

高于上一状态能耗值
8

M@IG

!则继续

保持上一状态数据包长度!并改变步长变化的符号!不改变

步长初始值大小"若当前能耗值
8

LPHH=>G

较上一状态能耗值

8

M@IG

没有变化!则继续保持上一状态包长变化趋势!且每次

迭代的步长初始值绝对值
5

1

增加"

3

%动态改变步长算法

动态改变步长算法流程如图
\

所示"记录使得
"

最小

的数据包长!并设为初始包长!此处为上一状态的数据包长

度"若
Q:>

1

,

$

X

V

>

R

V

'

V

%!

,

$

X

V

*

R

V

'

V

%2

*

,

$

X

1

%

6

1

!则

X

V

>

4

)

X

Q:>

!

Y

V

>

4

)

1E7Y

V

!从而得到使得能耗最低的最优数

据包长度
1

A

S

"

?

!

仿真与测试

本文仿真环境为
)*$"*d

!参数设置如表
4

所示"

表
<

!

能效公式参数

参数
V

4

V

3

包头
.

包尾
+ . 2

值
4987 30986 46 46 19613 19414

在实际应用环境中!

\.

)

0.

网络误比特率随时间不断

变化!本文设定平均
7I

发生一次变化!如图
0

所示"

本文所述算法的目的即在这
7I

里按照算法的机制调

节数据包的负载长度!使网络能效最大"本文对基于

+O+*

的固定步长算法与
*+O+*

算法进行了对比分析"

图
7

展示了这两种不同算法中数据包长度随时间的变

化曲线"从仿真图可看到固定包长优化算法的最优数据包

负载为
3\8U:G

"

*+O+*

算法的数据包负载长度可随着误

比特率的变化而变化!且数据包负载长度变化相对平稳"

图
\

!

动态改变步长算法流程

图
0

!

误比特率变化情况

图
6

显示了能效值随时间的变化曲线"从图中可看 图
7

!

两种算法包负载长度的变化情况

*
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出!采用固定数据包长度优化算法得到的能效基本与误比

特率成相反变化趋势!误比特率越高!能效越低!即固定数

据包长度优化算法并不能减弱误码率对能效带来的负面影

响"

*+O+*

算法能效有所提高!整体处于优势地位"

图
6

!

两种算法中能效的变化情况

H

!

结
!!

论

本文讨论公网条件下基于能效的数据包长度自适应算

法"针对公网网络不稳定!数据传输终端功耗高等问题!本

文提出了基于
+O+*

的公网数据包长度自适应算法

*+O+*

算法!通过数据包长度变化趋势自适应和动态改变

步长!根据信道变化动态改变数据包长!保证数据传输终端

能效最高"仿真实验证明!本文提出的
*+O+*

算法相对

于原有算法在公网条件下可以有效节省数据传输终端能

耗!延长电池使用寿命"
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