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多接 口多信道无线网状 网的信道动态切换研究 
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摘 要 ：首先介 绍 了目前 常见 的信 道动态切换方法 ，并分别分析 了他们 的优缺 点．然后针对他们 的通信 节点之 间需 

要 同步而难 以实现 或各个节 点需 要一个公共控制信道来 解决数据信道 的争用 而影响 网络吞 吐率等缺 点，提 出 了一 

种基于信道 队列 的信道 动态切换 方法．该方 法不 需同步机 制和 公共控 制信 道，每 个接 口通 过信道 队列 的队头元 素 

产 生下次新 的切换信道 ，较好 的确保 了各 信道传 输 的公 平性 ；QDSAC能使 网络 中各 节点 的信道 切换 序 列独立 生 

成，计算代价 也小 ，较好 的保 证 了信道切换 序列生成 的实 时性，从 而提 高网络吞吐率． 

关键词 ：多接 口多信道 ；动态切换 ；切换序列 ；信道 分配 

中图分 类号 ：TP393 文 献标 识码 ：A 文章编号 ：1000—7180(2011)01—0131一O3 

Research on Dynamic Channel Switching in M ulti-·interface 

M ulti--channel W ireless M esh Networks 
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(1 College of Information Engineering，W uhan University of Technology，W uhan 430070，China； 

2 Computer Department，College of Xiangnan，Chenzhou 423000，China) 

Abstract：The paper first describes current common dynamic switching methods of channels，and analyzes their ad— 

vantages and disadvantages respectively．Then aims tO their shortcomings that it is difficult for requiring synchroni— 

zation between communication nodes tO achieve or it has effect on networks throughput due to requiring a common 

control channel for every node tO solve the contention problem of data channels，to propose a channel queues-- based 

dynamic switching method of channels．The method needn’t a synchr0nization mechanism and a common contro1 

channel for the proposed dynamic switching method，Each interface can generate the next new switching channel 

through the first element of channel queue，the better to ensure transmission fairness for each channel；channel 

switching sequences can generate independently using QDSAC，and the computational cost is also low，the better to 

ensure the real—time for the generation of ehanne1 switching sequences，thereby increases networks throughput． 

Key words：multi—interface multi—channel；dynam ic switching；switching sequence；channel assignment 

1 引言 

采 用 多 接 口多 信 道 (Multi—interface Multi— 

channel，MI—MC)节 点 的 无 线 网 状 网 (Wireless 

Mesh Networks，wMNs)正 逐渐成为重点关 注．信 

道分配算法是 MI—MC网络 的主要研 究 内容 之一 ， 

所谓信道分配就是对节点配置的各个接 口设定工作 

信道 ，在保证网络连通 的前提下实现信道 的最大空 

问复用．在多接 口多信道分配算法中，根据接 口卡使 

用策略的不 同，将算法分为三类_】]：(1)静态分配．静 

态分配是指在给接 口分 配信道 的时候 ，采用永久分 

配方式 ，或者是相对长时间给接 口分配信道 ，因此它 

适合接 口卡切换时延较大的情况；(2)动态分配．动 

态分配原则上允许任何接 口使用任何一个信道 ，接 

口可以从 一个信 道切换到另一个信 道；(3)混合分 

配．混合分配是静态分配和动态分配的综合，就是在 
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网络中，有些接口静态分配，有些接 口动态分配． 

随着硬件技术 的发展 ，接 口卡切换时延正在逐 

渐降低 ，在切换时延较小的情况下，采用动态分配策 

略可以利用更多的信道 ，从而增加可同时传输的链 

路数目，提高网络吞吐率．本文针对动态分配策略的 

信道动态切换进行研究． 

2 常用的信道动态切换方法 

信道动态切换 的关键问题是决定射频接 口何时 

进行切换以及该接 口切换到哪个信道．目前有二种 

常用的动态信道切换方法． 

(1)通过“协商机制”来实现射频接 口的切换 ， 

即：两个想要通信的节点必须有相互的协商机制，以 

确保通信双方在进行通信时，将接 口切换到相 同的 

公共信道上．比如：协商机制可以要求所有节点都周 

期性地访问一个共同的“约会”信道 ，为每个节点指 

定下一步要切换到哪个信道 或者各个节点采用其 

它机制如伪随机序列 ，来进行信道的选择[3]．该方法 

的优点是不需要修改 MAC协议或多网络接 口．其 

缺点是要求节点同步，既难 以实现 ，又不易扩展． 

(2)控制信道法 ]，即将总带宽分成 Y／+ 1信 

道，一个信道用于控制信息和其他 个信道用于传 

输数据包．控制信道用于解决数据信道的争用．数据 

信道用来传输数据包和确认帧．为了实现信道控制 ， 

其中各个节点的一个 射频接 口分配给控制信道，剩 

下的射频接 口则在 个数据信道中相互切换 ，同时 

还可以进行用户数据交换．该方法的优点是不需使 

用时钟同步机制 ，所需信道数 目独立于网络规模 ，能 

够较好的利用多信道 ，提升网络的吞吐率．缺点是需 

要一块单独的接口卡用于控制信息的传输，当某个 

时间段有较多的数据传输“节点对”时 ，所使用的控 

制信道容易出现瓶颈 问题 ，不能确保信道切换序列 

生成的实时性 ，成为影响网络吞吐率 的关键信道． 

文中针对上述二种信道动态切换方法的不足 ， 

提 出一种基于信道队列 的信道动态切换方法． 

3 基于信道 队列的信道动态切换方法 

针对信道动态切换的问题做了如下工作 ： 

(1)建立一个基于数据包请求的信道队列 

每个信道都 与一个数据包队列相关联 ，所有信 

道根据发送数据包请求时 间的先后组织 成一个队 

列，最先有发送数据包请求的信道成为信道队列的 

队头元素，依次类推 ，最后有发送数据包请求 的信道 

成为信道队列的队尾元素，队列 中的每个元 素含有 

相应信道的编号．现假设有 4个信道 C ，C ，C。，C ， 

数据包依次向C ，C ，C。，C 发出发送请求信号，则 

信道队列如图 1所示． 
I⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ’ 

Q．front 

： Q 。u。。 

斗 二二=] 

田  ： I cz I ： 
l l 

I田  l l I ： I ：： I ： 

Q 。田 i Q—ar—}—一 ：一J ： 
I-．．．．—．—．．．．．—． ．．．．．—．．! 

圈 1 信 遭 队 列 

当接 口卡需切换 到一个新信道时，它总切换到 

信道队列的队头元素所对应的信道，这样可以确保 

公平．现假设在某个 时刻 ，绑定在信道 C。上的某个 

接 口卡需要切换到一个新信道 ，则它应切换到信道 

队列的队头元素所对应的信道 ，即信道 C (图 2)。 
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图 2 接口切换 

(2)为所有接口卡设定一个能够持续绑定在任 

意信道上的时间上 限 T⋯ ，T⋯ 与信道切换代价有 

关，约为几十毫秒 ]． 

3．1 信道动态切换序列生成问题的描述 

设网络中正交信道的数 目为 正交信道集合 

记为 C一 ，c ，⋯ ，C }．在每个单位时问内，节点 

中发送队列非空的信道集合记为 C ，C C，设 

为集合 C 中元素的数 目．信道切换策略就是求解每 

个节点 的信道切换序列 S ===(sr，S ，⋯，S I S 

∈ C，l≤ 尼≤ z )，最大化单位时间内网络成功传送 

的数据包数量__7]． 

3．2 信道动态切换时机的描述 

当有多个信道的发送队列不为空时，接 口卡需 

要切换信道．当满足以下二个条件之一时 ，接 口卡必 

须从当前信道切换到新信道，也即切换到信道队列 

的队头元素所对应的信道． 

(1)接口卡当前所在信道的发送队列是一个空 

队列 ． 
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(2)接口卡绑定在当前信道上的持续时间大 

于 ⋯ 

条件 (1)可 以减 少其 他发 送包 队列 的等 待时 

间 ，条件(2)可 以防止其他发送包队列饥饿． 

3．3 信道动态切换序列生成算法的描述 

接 口卡根据当前 的信道切换序列，按照 3．2节 

的原则进行信道切换 ，当切换序列 中的所有信 道均 

被访问过后，接口卡调用基于信道队列的信道动态 

切换算法产生下一个 单位 时间段 内的信道 切换序 

列．设 为网络中可用的正交信道的数 目，k为节点 

的接 口卡的数量，设 VecCurSenSeq为节点 4"0的接 

口卡当前所在信道的发送队列，VecCurBinTim为 

节点 的接口卡在当前信道上已绑定的时间．节点 

的基于信 道 队列 的信 道 动态切 换算法 (Channel 

Queue—Based Dynamic Switching Algorithm of 

Channel，QDSAC)的描述作如下 ： 

scanf：节点 v本次的信道 切换 序列 VeccurChanSeq 

Procedure(VectorCurChanSeq) 

{ 

for i一 1 to k do 

{ 

一 个信道，而不发生信道切换操作．因各节点的邻居 

数 目不同 ，需要发送给各邻居节点的数据量也不同， 

以及各节点的接 口卡数 量 k值也 不一定相 同，所 以 

各节点信道切换序列中的所有信道均被访问一轮的 

时间也就不同．当某个节点 的所有信道均被轮询一 

遍后 ，该节点 即可调用算法产生新的信道切换序列 ， 

与其它节点是否完成 轮询无关．各节点信道 的发送 

队列长度是 随通信量实 时变化 的，同一节点在不同 

的时段 内完成一轮的时间也不相同口]． 

3．4 QDSAC复杂性分析 

对于具有 尼个 接 口卡的节点 ，为得到其 中一 

个接 口卡 的新 的切换信道 ，需要 次计算 ，每次 只 

需将指向信道队列的队头元素的 F值作为下次的 

切换信道．因此节点 为得到新的信道切换序列 ，总 

共需计算 k×m次 ，所以 QDSAC的时间复杂度为 0 

( × )．由于 IEEE 802．11b只提供了 3个非重叠 

信道 ，IEEE 802．11a也 只 提供 了 12个 非 重叠 信 

道L6J，所以 QDSAC的计算开销比较小 ，可以实时给 

出新的信道切换序列．算法不需要邻居节点问进行 

切换协商 ，没有切换消息开销． 

if(VeeCurSenSeq]-i]=一Empty()l J VecCurBinTim 4 结束语 
[i]> T⋯ ) 

for j一 1 to m do 

{ 

S： F： 

F=F+ 1； 

VecNexChanSeq[j]一VecCurchanseq[s]； 

VeccurChanseq[s]一VecCurChanseq[j]； 

) 

) 

) 

Printf：节点 v下次的信道切换序 列 VecNexChanSeq 

算法中由 F指针所 指 向的队头元 素所对 应 的 

信道作为对输入的当前信道 切换序列进行置换 ，产 

生下次的信道切换序列，比较好的保证 了各信道传 

输的公平性．在每次产生的切换序列中，每个信道都 

有一次至多为 ，rm 的传输时间 ，比较好的防止 了其 

他发送包队列饥饿． 

网络 中的每个节 点都可 以单 独运行 QDSAC， 

不需要与邻居节点进行信道切换协商．每个节点需 

要通信的邻居节点数 目是不同的，也就是说每个节 

点 中只有部分信道 的发送 队列非空．当可变接 口卡 

访问到发送队列为空的信道时 ，就直接跳过 ，访问下 

文中提 出的基 于信 道队列 的信道动态切换 方 

法 ，以接 口卡当前所 在信道 的发送 队列为空或接 口 

卡绑定在当前信道上的持续时间大于 T⋯作为节点 

接 口卡的切换时机 ，较好 的减少 了其他发送包 队列 

的等待时间和防止 了其他发送包 队列饥饿 ；以信道 

队列 的队头元素所对应的信道作为节点接 口卡新切 

换的信道，较好的确保了各信道传输的公平性．提出 

的 QDSAC能使 网络 中各节 点 的切换序 列独立 生 

成，避免相邻节点问切换协商的消息开销；对网络拓 

扑结构的变化不敏感，有利于节点的动态加人或离 

开；其运行时问与正交信道的数目成线性关系，保证 

信道切换序列生成 的实时性． 
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