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Abstract Dynamic sliding window is a novel ARQ protocol for half—duplex short—wave channe1．This algorithm ex— 

tracts the virtue of Stop—and—W ait and Sliding W indow protocols，uses acknowledgements and timeouts tO implement 

reliability，and changes sliding window size according tO channel quality．The paper puts forward the idea and the 

mode1 of this protoco1．The paper also analyzes the performance of this protocol，compared tO the case using W ait— 

and—Stop protoco1． 
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1．引言 

在短波信道上通信，人们普遍采用的差错控制协议为自 

动回询纠错 (Automatic Repeat reQuest)协议，简称 ARQ协 

议。ARQ是通过应答和超时实现的一类协议。传统的 ARQ 

分为停等协议和滑动窗口协议两种。在具体应用时，人们通常 

根据两种协议的链路利用率、所需的缓冲区资源和通信方式 

(半双工还是双工)来决定选择何种协议。 

停等协议中发送方发送一个数据帧以后停下来，等应答 

帧到来后，发下一数据帧，否则重发该数据帧。滑动窗口协议 

允许发送方发送多个数据帧，而并不是停下来等待应答帧的 

到来；当发送方在发送数据帧时．接收方可以向发送方发送应 

答帧；所以滑动窗口协议一般适用于双工信道。对于半双工的 

信道，一般采用停等协议，但是由于短波设备延迟长 ，从发送 

状态转入接收状态和从接收状态转入发送状态所需的时间比 

较长，为了提高链路的效率，只能一次传送尽可能多的数据， 

即数据帧尽可能大，然后再转入接收状态，等待应答帧的到 

来。而在信道可靠性较差的情形下，一次传送尽可能多数据， 

将导致大量数据的重传，反而降低信道利用率。由于上面的这 

些原因，现有的差错控制协议在短波半双工通信中不能很好 

地发挥功能。本文综合了停等协议和选择性重发的滑动窗口 

协议的特点 ，并在其基础上做了一些修改，开发出了动态滑动 

窗 口协议，用 VC加以实现，应用于实际项 目中，取得了较好 

的效果 。 

2．功能概述 

本文所描述的动态滑动窗口协议将滑动窗口协议的优点 

利用于半双工通信，在通信出错时采用了更加灵活有效的处 

理方式。动态滑动窗口协议每次发送的数据由重发的数据和 

窗口大小的新数据帧组成，它的窗 口的定义同传统的滑动窗 

口的定义不同。其发送方和接收方的工作模式如下。 

发送方主动发送握手信号，请求建立通道，等待接收方的 

应答。发送方收到握手应答以后 ，开始以初始窗口的大小发送 

数据帧，等待接收方的应答： 

1．如果收到应答帧．并且全部应答了发送的数据帧，则窗 

口变大； 

2．如果收到应答帧，但只是部分应答发送的数据帧，则再 

次发送未被应答的数据帧，并将窗口缩小，再附加发送窗口大 

小的新数据帧； 

3．如果没有收到应答帧，则再次发送未被应答的数据帧， 

窗口大小变为0，并且不再附加发送任何新的数据帧。 

接收方收到建立通道请求 ，发送应答，准备接收。收到数 

据以后启动计时器，以后每收到一个数据帧就将计时器复位。 

如果收到的数据帧通过校验，进行如下处理 ： 

1．存入缓冲区； 

2．根据数据帧号将应答帧的相应的应答位置为 TRUE； 

3．判断该数据帧是否是最后一个数据帧 ，如果是，则发送 

应答帧 ，撤销计时器； 

4．判断该数据帧是否是缓冲区里最靠前的数据帧，如果 

是 ，则将该数据帧以及紧随其后的缓冲区里相邻的数据帧提 

交到上层，并将之从缓冲区删除。 

如果接收方收到数据帧通不过校验 ，那么将之丢弃，等待 

下一个数据帧。如果最后一个数据帧通不过校验 ，则在计时器 

超时以后，发送应答帧。等待的这段时间主要用于确认发送方 

不再发送数据，已处于接收应答状态。 

发送方的发送窗 口尺寸根据信道质量而变，而接收方的 

接收窗 口的最大长度是缓冲区的长度。设接收方的缓冲区大 

小为2“，那么发送方的发送窗口尺寸应该在。一2一 之间，如果 

上一次为2 ，其中 14m<n一1，窗口大小只能增大为2 ，或 

缩小为2一 ，才能在保证接收方缓冲区不重叠、不溢出的情况 

下 ，以最大效率传输。显然，如果接收方不能正确接收到最期 

待的数据帧(即最靠前的数据帧)，那么缓冲区就不能向上层 

提交，也就不能删除任何一个已经正确接收的缓冲区内的包。 

极端的情况是初始窗口为2一 ，每一次发送方发送的数据帧 

均不被应答 ，那么窗口不停缩小，发送方重发的数据帧不停增 

加，直到窗口长度为1时，发送方总共要发送2 个数据帧，仍 
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然在接收方的接收缓冲区以内。 

5．动态滑动窗口的具体实现 

5．1 动态滑动窗口协议中的帧格式 

具体实现时。我们采用CRC编码作为差错检测技术来及 

时地检测出错误所在，并采用一定的算法进行链路加密以保 

证安全性。下面是帧格式的说明： 

表1 数据帧格式 定义 

内容 长度(byte) 

同步信息 1 

帧长度 Z 

帧类型 1 

帧号 1 

帧状态 1 

源地址 Z 

目的地址 Z 

备用字段 4 

数据段 256 

CRC校验和 4 

表2 应答 帧格 式定义 

内容 长度(byte) 

同步信息 1 

帧长度 Z 

帧类型 1 

应答字段 Z 

备用字段 4 

CRC校验和 4 

帧长度：标示整个帧的长度；虽然应答帧的长度远远小于 

数据帧。但是为了互相兼容，帧结构里的帧长度字段仍然占2 

字节。 

帧类型：标示是何种帧格式(1一数据帧，2一应答帧)。 

帧状态：标示该帧是否是本次传输的最后一个数据帧(1一 

是 ，O一否 )。 

其中计算 CRC校验和的多项式是32阶的。以保证高度准 

确性。 

应答字段占2个字节。共16个位串，每一位应答一个数据 

帧(1表示 ACK，O表示 NAK)，根据数据帧号模16的结果对应 

相应的一位。 

5．2 动态滑动窗口协议的流程图 

程序的输入参数有：接收方与发送方超时的时间长度、传 

输速率 、初始窗口尺寸和最大窗口尺寸(一般我们将之设置成 

8)等等。发送方和接收方控制流程如图1、图2所示。 

说明：在发送方传输发送队列里的数据帧时，需要在每个 

数据帧前加入同步信息，作为一帧的开始。接收方根据同步信 

息来确认数据帧的到达 ，并根据帧长度字段来确定本帧的范 

围。接收方一旦收到数据便启动计时器，以后每收到一个数据 

帧，计时器复位。接收方发送应答帧后。将撤销计时器。发送方 
一

旦发送完发送队列里的数据后启动计时器，收到应答帧以 

后撤销计时器。由于上面的流程只是用来解释整个协议的大 

概思路 ，在实际应用中还应该考虑数据帧重发次数的限制。当 

重发次数超过一定的数量时，需要自行降低传输速率，或向主 

控程序报告，由主控程序重建链路。此外，如果文件传输过程 

中出现链路出错，还需要考虑文件的断点续传。 
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图2 接收方控制流程 

4．效率分析 

在实例测试中，为了比较两种协议控制下的效果，必须创 

造相同的通信环境。由于短波信道的干扰是突发性的，很难找 

(下转封 四) 
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到两个干扰效果完全相同的干扰时段。所以我们使用计算机 

模拟干扰环境，修改经过 CRC校验以后的待发送数据帧，人 

为地创造数据错误。 

如果将发送方的最大 窗口尺寸设置成 1，那么动态滑动 

窗口协议将变成停等协议。在信道质量非常可靠的情况下 ，即 

不发生任何包损坏 ，包丢失的事件 ，并且信道传输速率相同， 

我们来比较一下停等协议与动态滑动窗口的效率。因为信道 

质量可靠性强，所以，动态滑动窗口将以最大窗 口8进行通 

信 ，每一次传送的有效字节为8×256=2048个。为了使在两 

种协议系统下一次传输的有效数据相同，停等协议系统下数 

据帧格式中数据字段的长度改成 2048字节。这里动态滑动窗 

口和停等协议的数据帧中有效数据 占的比例分别是 93、4 

和 99．2 ，而对于短波设备不能避免的冗长的延迟时间来 

说，在动态滑动窗口中开销字节所浪费的带宽完全可以忽略。 

综上所述，在理想信道情况下，本协议的效率基本上等同于停 

等协议。 

一  

星 

磬 

匡 
窖 

坦 

但是不发生任何包损坏 ，包丢失的事件，这在实际的短波 

数据通讯中只是一个“乌托邦”。当信道有干扰或噪声时，使用 

动态滑动窗口协议所获得的效率明显超过了停等协议。 

如果以 1O 的概率对动态滑动窗口控制下的数据帧进 

行修改，那么在停等协议控制下的系统，该以多少的概率对发 

送的数据帧进行修改呢?停等协议下一个数据帧相当于动态 

滑动窗口下 8个数据帧。动态滑动窗口下，8个数据帧都传输 

正确的概率 P一(1—10 )。一43 。在停等协议下如果要达 

到相同的干扰效果 ，必须对每个数据帧以 57 的概率进行模 

拟干扰。 

在等同的干扰环境及传输速率下 ，经过多次实验，比较两 

协议传输时间增加的比例可知，当链路可靠性变差时，停等协 

议需要增加的通信时间明显要比动态滑动窗口协议多，见图 

3。根据图例我们可以发现，出错概率越大，采用动态滑动窗口 

协议，其结果越显著。这是因为在动态滑动窗口协议下．数据 

帧比较小，出错时重发数据帧，就减少了重发的数据量．也就 

减少了再次出错的可能，提高了效率。 

l 2 3 4 5 6 

8 l5 22 28 34 39 

干扰频率／数据帧 

+ 动态滑动窗口协 
议控制下的通信 

时间增加曲线 

— ■一停等协议控制下 
的通信时间增加 
曲线 

7 8 9 动态滑动窗口协议 

44 49 53 停等协议 

(％) 

图 3 停等协议和动态滑动窗口协议效率对比 

结论 动态滑动窗口协议能根据信道质量自适应地调整 2 

窗口尺寸 ．从而提高传输效率。本协议满足了短波半双工信道 

高效准确的数据传输的要求；此外还可以用于测试信道的好 3 

坏，获得经验数据，用以设置初始窗口和最大窗口的尺寸，使 

得摸索最佳窗口长度的时间减少，数据传输得更顺利、更有效 4 

率 。 
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