
计算机科学2003Voi．30N~-．9 

VSAT系统改进隔离型随机 N叉树形冲突分解算法研究 
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Abstract In this paper，a new random N—ary tree collision resolution algorithm of improved isolation type is used tO 

analyze the packet collision resolution in VSAT random multiple access system．The analytic formulae of the mean 

slot number which is needed by packet collision resolution and the average throughput for dynamic and static system 

8A'e given，the more results are verified by experiments· 
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1 引言 

VSAT卫星通信网作为高新技术 ，已成 为2o世纪8o年代 

以来卫星通信发展的一个重要领域 。多址接入协议是 VSAT 

网的关键技术之一 。关系着网络的运行效率。该技术的特点是 

用户动态地占用公共资源 ，从而能最大限度地利用 已有的数 

据存贮 区和信息传输信道。随机多址接入方式的缺点是稳定 

性不够 良好 ，当信道负载较小时 ，冲突机会少 ，信道利用率提 

高 。当信道的负载较大时 ，冲突频繁发生 ，导致多个信息分组 

重发 。加重了信道 负载 ，系统性能急剧下降。信息分组是随机 

接入的 ，必然会 引起冲突出现。因此，冲突分解能力的好坏就 

成了随机接入系统能否高效工作的关键 。 

在各种冲突分解算法中树形算法是一种较有效的冲突分 

解算法 】，它研究如何在 VSAT网用户之间合理、有效地共 

享一条卫星信道 ，实现网络用户间的多址通 信。Capetanakis 

提 出的一种二叉树形冲突分解算法[1】的最大动态平均吞吐量 

为0．430，静态平均吞吐量为0．347。后来 Tsybakov、Vveden- 

skaya、黄建成和 Dolors等人又分别对树形 冲突分解算法进 

行了改进[2 】，其改进算法的性能参数有所提高。这些算法都 

是适 用于卫星 VSAT网的吞吐量大、稳定性好的随机多址接 

入方式 。 

本文采 用一类新的改进隔离型随机 N又树形冲突分解 

算法，对随机访问多址接入系统 的冲突分解进行了研究 ，得到 

了冲突信息分组平均分解的时隙数和吞吐量的解析式 。 

2 隔离型随机 N叉树形冲突分解算法之改进思想 

在改进隔离型随机 N叉树形冲突分解算法分析 的过程 

中，在每次对 N个冲突信息分组分解时需要用 N个时隙，进 
一 步分析 N个冲突信息分组在 N个分解时隙中进行分解 ，会 

产生一些空闲时隙，而其 中一些是可 以通过对 VSAT上行信 

道状态的检测而省略的。当 N个冲突的信息分组分配在一个 

分解时晾中的所有 N种排列情形如图1所示。 

在图1(1)中 N个冲突的信息分组分配在第1个时隙中。 

其它第2，3，⋯。N个时隙中均为0个信息分组 ，即空闲时隙 ；可 

将第2，3。⋯，N个时隙，即(N一1)个空闲时 隙用于下一次冲 

突分解；在图1(2)中 N个冲突的信 息分组分配在第z个时隙 

中，其它第1。3，4，5。⋯，N个时隙中均为空闲时隙 ；而 只有第 

3，4，5，⋯ ，N个时隙，即(N一2)个空闲时隙可用于下一次冲 

突分解 ；在 图(3)中 N 个冲 突的信 息分 组分配 在第3个时隙 

中，其它第1，2，4，5，6，⋯，N个时隙中均为空闲时隙 ；而 只有 

第4，5，6，⋯。N个时隙 ． 即(N一3)个空闲时 隙用于下一次冲 

突分解 ；依次类推分析 ，在图(N一1)中 N个冲 突的信息分组 

分配在第(N一1)个时隙中 。其它第1，2，3，⋯ 。(N一2)，N个时 

隙中均为空闲时隙。但是 在图(N一1)中只有第 N个时隙 即 

1个空闲时隙用于下一次冲突分解；在图(N)中 N个冲突的信 

息分组分配在第 N个时隙中，其它第1，2，3，⋯，(N一1)个时 

隙中均为空闲时隙。由 VSAT上行信道状态的检测反馈信息 

得第1．2，3，⋯，(N一1)个时隙中均为空闲时隙 ，则 N个冲突 

信息分组一定分配在第 N个时隙中，此时可将第 N时隙用于 

下一次冲突分解。因此，在图(N)中只有第 N个时隙，即1个空 

闲时隙用于下一次冲突分解。 

1 2 3 N．1 N 1 2 3 N-I N l 2 3 N—l N 

(1) (2) (3) 

图1 N个冲突分组分配在一个分解时隙中的 N种状态 

5 隔离型随机 N叉树形冲突分解算法之改进解析 

改进隔离型随机 N又树形冲突分解算法分析模型为 ：无 

数的独立用户共享一条卫星传输信道 ；假设信道是无噪声的； 

信道划分成时隙 ，每个分组恰好占用一个完整的时隙，且不考 

虑卫星信道传播延迟 ；在一个时隙中有两个以上的分组被发 
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送．它们就会产生分组冲突，规定冲突分组不能被正确接收， 

必须进行冲突分解 ，直至冲突的分组能正确发送 ；如果该时隙 

无分组 ．那么它被视为空闲时隙；若在一个时隙中仅有一个分 

组发送 ．本次发送成功 。在每个时隙到达的分组数服从均值为 

G的泊松分布 ；在时隙结束时刻，可以检测到有冲突(c)、无 

冲突(NC)的反馈信息。 

基于以上分析 ，改进隔离型随机 N叉树形冲突分解算法 

过程如下： 

(1)在同一时隙中发送信息分组冲突的 N个激活用户编 

成一组 ； 

(2)该组中的每一个激活用户独立地做 N点均匀分布试 

验若结果为 i(i一1，2，3，⋯，N)，则选择第 i个时隙发信； 

(3)考查 N 个分解时隙中的冲突信息分组数 ，当出现 N 

个冲突的信息分组分配在一个分解时隙中，可根据 以上 N个 

冲突信息分组在 N个时隙中的分配情形 ，将可用的空闲时隙 

用于下一次分解； 

(4)依次分解单独占用第 i(i一1，2．3．⋯ ，N)时隙的激活 

用户 ．其信息分组发送成功 ．并停止 N点分布试验 。否则重复 

(1)、(2)的过程。分解过程直至单独占用第 N个时隙的激活 

用户数为零停止。 

在改进隔离型随机动态 N叉树形冲突分解算法分析 的 

过程中 ，N个冲突信息分组在一次冲突分解过程中，当出现 N 

个冲突的信息分组分配在一个分解时隙中，可根据 以上 N个 

冲突信息分组在 N个时隙中的分配情形 ，将可用的空闲时隙 

用于下一次分解 ，以减小冲突分解所需的时隙数，从而提高系 

统的吞吐量性能。 

N个冲突的信息分组在第 j次冲突分解后的状态为{丌{， 

． ． ⋯ ， 
一 。． )，其中 表示有 k(k一2，⋯．N一1，N)个 

信息分组未分解成功的状态，州表示有 N个冲突信息分组分 

解成功的状态。 

引理1 N个冲突信 息分组在 N个时隙中进行分解，出 

现 N 个冲 突的信息分组分配在一个时隙中的所有 N种排列 

情形 中，可用于下一次分解的总空闲时隙数为： 

S，一(Ⅳ一1)Ⅳ／2+1 (1) 

引理2 N个冲突信 息分组在 N 个时隙中进行分解，出 

现 N个冲 突的信息分组分配在一个时隙中的概率 为 P(N， 

1)．平均可用于下一次分解的空闲时隙数为： 

S=S，／N= (Ⅳ一 1)／2+1／Ⅳ (2) 

引理5 x个冲突的信息分组在一次冲突分解中分成(j+ 

1)组 ．即有 j个组中均为k(k一1，2，⋯，N)个信息分组 ，其余1 

组为(x—jk)个信息分组 。所有分法的组合数 ： 

( ，⋯， 一 )一 一- 一 ⋯ Ï- x一--一# 
一z!／(k!) (z一批)! (3) 

引理4 x个冲突的信息分组在一次冲突分解时隙数为 y 

的冲突分解中，无 k(k=2，⋯，N)个信息分组单独占用一个时 

隙的排列组合数： 
[-／J] 

h(x,y 一 一∑
j-- 1 

㈤  

其 中 ，h(0，O)一 1．x一2，3，⋯ ，N；y一2，3，⋯ ，N 且 y≥x； 

引理5 N 个冲突的信息分组中有且只有 i组(每组 k个 

信息分组)单独占用一个冲突分解时隙的概率 ： 

P(k 丽 h(N—ik，N ) (5) 

·104 · 

其中．1_1．2，⋯，[ ]．k_z．⋯，N 
定理1 N个冲突信息分组完全分解所需的平均时隙数 ： 

EcL．v)一南 (Ⅳ + J--Z[Ec厶)一c +÷)] 

) ㈣, ( !) (Ⅳ一)!( 一)! J ⋯ 
其中 。)=O-

。

i 
ik l

E(L 

证明：根据 N个冲突信息分组完全分解出现状态 i的概 

率 ．可 得 

E(LⅣ)一Ⅳ+ 厶 [E(厶)-s]·厶 i·P(k，i) 

一  {Ⅳ+ [E(厶卜 
·P(k， )) 

由引理1、2、3、4、5，经化简得 

P(N ，1)一 1／Ⅳ 一 

将此式代入上式 ，即得到(6)式 ，可得证。 

系统的吞吐量由下式计算 

一  
。／(1+G+ E(L

。

j

．

) ) (7) 

4 实验结果分析 

假设 N个冲突信息分组 中的任何一个独立 的激活用户 

都以相同概率 P选择 N时隙中的一个时隙发送信息分组 ．并 

且 Np=1。表1中给 出 N叉树形冲突分解改进算法 E( )的 

理论计算值和计算机模拟实验结果。在计算机模拟实验过程 

中选取了95 的概率取值的置信区间。该改进算法的最 大吞 

吐量为0．581，静态吞吐量为0．478。 

表 1 E(LⅣ)理 论 计算 值和 实验 值 (单位 ：时 隙) 

N 理论值 模拟值 N 理论值 模拟值 

2 3．000 3．000 15 32．849 32．854 

3 5．682 5．685 16 35．143 35．152 

4 6．966 6．710 17 37．437 37．445 

5 10．219 10．223 18 39．731 39．745 

6 12．202 12．215 19 42．025 42．034 

7 14．496 14．5．2 20 44．319 44．324 

8 16．790 16．802 21 46．613 46．625 

9 19．084 19．092 22 48．907 48．914 

10 21．378 21．385 23 51．201 51．216 

11 23．672 23．682 24 53．495 53．509 

12 25．966 25．971 25 55．790 55．812 

13 28．261 28．276 26 58．084 58．095 

14 30．555 30．562 27 60．378 60．386 

本文采用改进隔离型随机 N叉树形 冲突分解算 法，对 

VSAT卫星通信网上行随机多址接入信道的冲突分解过程进 

行了研究 ，得到了 N个激活用户的冲突信息分组平均分解的 

时隙数和吞吐量的解析式 ，并且对理论计算结果与计算机模 

拟实验结果分析可得 ： 

(1)从表1中可见 ．本节中提出的改进隔离型随机 N叉树 

形 冲突分解算法 的 E( )理论计算值与计算机 模拟实验值 

在误差允许范围内相一致 ； 

(2)本节中给出改进隔离型随机动态 N叉树形冲突分解 

算法 E(L )的解析式 ，可用递推求解当 N较大时的理论计算 

值 。该算法可用于各类树型冲突分解算法的分析 
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基于网络资源消费者模型的调度策略 
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Scheduling Based on Network Resources Consumer Models 

YANG Xiang-Mao TAN Xi 

(College of Information Engineering，Southwest University of Finances 8L Economics，Chengdu 610074) 

Abstract W ith the popularity of Internet，technological advance is less than the demand of network resources．In 

this paper．first we introduce that consumer models in the today’S technique condition．how tO make prices in light tO 

the models．Then discuss how tO schedule network resources．and achieve the maximum of efficiency with the mini— 

mum of input． 

Keywords Consumer model，Price，Network resource 

1 引言 

微观经济学中阐明了价格配置资源的理论，利用价格如 

何把资源配置到效用最高的具有独立主体的消费者中去．以 

实现资源配置的效用最 大化。本文所论及的网络资源的价格 

配置策略将以下面的假设为条件 ： 

①资源稀缺性假设 ：网络资源是有限的．需求是无限的。 

②经济人假设 ：网络资源消费者有确定的 目标函数．有某 

些偏好 ，并在其实现过程中有追求 自身 目标最大化的欲望 ；精 

于计算；信息是充分的；且不存在外部性 。 

③ 环境假设 ：Internet服务商是 一种完全竞争模式 的市 

场参 与者 J。 

2 网络资源的消费者模型 

网络资源调度的消费者模型中的消费者．指消费者使用 

价格手段购买网络资源的最终用户 ，获取网络产品 ，产品主要 

包括网络响应时间、网络服务内容 ；供应商网络包括网站服务 

商和网络基础设施 。我们用微观经济学的效用分析法研究：网 

络消费者决定购买网络消费品的种类和数量 ．是由哪些 因素 

和什么原则来决定的 ，以及如何达到均衡状态的条件等问题。 

2．1 基数效用分析法的网络消费者模型 

定义 1(消费者 效用 ．U) U为 某个人 的满意度 (即效 

用)．“为效用函数 。Xi表示享受到的第 i种消费品的数量 ．在 

t，时间段内享受网络产品 z，，其个体消费者的效用为 ‰ 。 

U—lI，r—lI(zl，⋯ ，z，，⋯ ．z．． )i一 1，2．⋯ ．，l 

当t，固定时 ．U一“．，一U，(zl，zz，⋯，z 一．z ) 

定理 1(边际效用) 当 Xi增 加 △z 其它产品 占有量不 

变 ．△嚣所产生的满意度 △【，大于0，即边际效用为 3u／3x,>O． 

则对该网络产品消费越多越好 。 

定理2(边际效用递减效应 ) 当 “／a砰<O时．随着对消 

费品 占有量 x 的增加，再增加1单位该种消 费品所得到满意 

度将减少。 

定理5(消费者均衡) 消费者拥有确定数量的货币( ) 

用于购买何种商品的数量 ，其消费的总效用(“)最大时达到均 

衡状态。 

向量 X一(z ，z。，⋯．z ”．z．) 是不同的网络产 品．P一 

(户1，⋯．户 )是购买不同网络产品的价格 。当 户1z-+Px2z2+ 

⋯

+户， z一一M·St maxu(xl，zz·⋯·z ”，z一)，只有荔 一 
一 · 一  时，其总效用最大。 

定理4(系统内消费者效用模 型) 各消 费者和 ISP服务 

商构成了整个网络系统 ，设网络产品为 S一(j ．jz，⋯． )．消 

费者向量为 C一(c ，⋯ ，⋯tf_)．则 cf消费网络产品 的效 

用 依赖价格 P 效用矩阵为(【，， )n×，，1．在某时刻．系统效 

用为 “一2A 2A 。要使得 maxu．只有各个 值都最大。系统 

内各消费者 的定价模型主要有服务商定价模 型和 问价模 

型两大类 ．基于服务商成本定价模型以 Kelly模 型为代表 ；基 

于市场问价模 型以 PSP拍卖与投标模型为代表。具体模 型请 

见文[3]。 

2．2 序数效用分析法的网络消费者模型 

在基数效用分析法中．要求能准确地确定消费者的效用 

扬祥茂 讲师 ，硬士．主要研究领域为电子商务与程序设计．谭 曦 工程师，主要研究领域为现代教育技术与程序设计． 

(3)改进隔离型随机动态 N叉树形冲突分解算法的最 大 

动态吞吐量为0．．581．静 态吞吐量为 0．478。从表1可见，随着 

激活用户数的增加 ，冲突信息分组完全分解所需的平均时隙 

数 E( )近似线性增加．说明该算法是稳定的、有效的。改进 

隔离型随机动态 N叉树形冲突分解算法对提高 VSAT卫星 

通信系统的性能将是有意义的。 
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