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摘要 

 本論文主要探討 IEEE 無線網路的傳輸效

能與公平性。我們為了觀察不同的倒退機制演

算法，對於傳輸量與公平性的影響，以

BEB(Binary Exponential Back-off) 和

EIED(Exponential Increase Exponential 

Decrease)為例進行分析，並提出解決方法，使

得兩個倒退機制可共存於一個無線網路中。由

實驗結果證明，我們所提出的方法可以有效提

供 BEB 和 EIED 共存於無線網路中。 

 

關鍵詞：無線網路、802.11、BEB、EIED 

 

1. 前言 

IEEE 802.11[1]是目前使用最廣泛的

無線區域網路技術。其中，所使用的存取

傳輸媒介機制是以 CSMA/CA(Carrier 

Sense Multiple Access/Collision Avoidance)

為主。當無線節點(Wireless Node)有資料

要傳送時，會先偵測無線通道(Wireless 

Channel)是否為空閒，若為空閒則馬上可

以傳送資料，反之，無線通道為忙碌時，

無線節點必須等到無線通道轉成空閒才

可以進行資料傳送。然而，若有兩個無線

節點同時間偵測到無線通道為空閒時，進

而傳送資料，就會造成封包碰撞的情況。

因此，802.11 針對此情況便提出了 BEB 

(Binary Exponential Back-off) 倒退演算法

來加以改進，以避免封包發生碰撞。 

BEB 演 算 法 會 從 競 爭 視 窗 中

(Contention Window)隨機挑出一個亂數

值，當亂數值倒數到 0 時，便把封包傳送

出去。若封包是成功的傳送則把競爭視窗

設 為 最 小 值 （ Minimum Contention 

Window, CWmin），若發生碰撞則競爭視

窗變成目前值的兩倍。此機制之缺點是當

某一次封包成功的傳送，競爭視窗回到了

最小值，但競爭節點數多的情況下，再次

發生碰撞的機率是相當高，因此會降低網

路 傳 輸 效 能 。 在 相 關 的 研 究 中 ，

EIED(Exponential Increase Exponential 

Decrease)演算法就是針對 BEB 的問題做

改善，以提高效能，EIED 與 BEB 的差別

在於當成功把封包傳送出去時，競爭視窗

不會回到最小，而會是當時競爭視窗的一

半，因此較能適應當時無線環境的情況。

然而，若要將這兩種演算法共存在同一無

線環境下，可能會造成無線節點傳輸機會

不公平的現象。所以我們希望藉由分析觀

察出兩種機制對無線網路的效能影響，並

提出適合的解決方法，讓兩者可以共存。 

此份論文的大綱分為五大段。第二段

中會先介紹兩種倒退機制演算法，分析其

個別優缺點，且合併使用時會產生什麼問

題。第三段則會針對共存之問題點提出有

效解決方法。第四段是模擬實驗的結果分

析。最後，是我們的結論與未來研究方向。 
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2. 倒退演算法 

2.1  BEB 演算法

 
圖 1. 基本 DCF 運作模式 

 

我們用以簡易的方式說明 DCF 的運

作方式(圖 1)，剛開始無線節點要傳送資

料時需先進行無線通道偵測，當發現無線

通道正處於忙碌的狀態，於是無線節點便

開始等待直到無線通道變成空閒為止。之

後無線節點需再等待一段 DIFS(DCF 

InterFrame Space)時間，經過系統設定的

一個時槽(slot)時間後便進入競爭視窗的

部份，無線節點開始倒數計時，等待一段

『倒退時間』(Back-off time)，同時也繼續

偵測無線通道的狀態。如果自己的倒數時

間比別的無線節點早結束，即可取得無線

通道的使用權並開始傳送封包。若自己的

時間比別的無線節點晚結束，別的無線節

點先搶到無線通道的使用權，則在偵測到

無線通道轉成忙碌時，就先凍結(frozen)

自己的倒數，等到無線通道又轉為空閒

時，且經過 DIFS 時間，然後再繼續剛才

未完的倒數。直到倒數時間結束，才能取

得傳送權而開始傳送封包。 

再來我們要探討如何產生倒退時

間。首先在[0,CW-1]範圍取一個整數亂數

值，CW 簡稱為競爭視窗，而倒退時間＝

亂數值 時槽時間。競爭視窗 CW 隨著重

傳次數(m)增加而以指數成長，直到所設

定 的 最 大 競 爭 視 窗 (Max Contention 

Window, CWmax)為止，一般可將競爭視窗

表示成 

        (1) 

 

圖 2 為 BEB 演算法競爭視窗的行為

模式，假設 CWmin為 32，CWmax為 1024，

當無線環境不佳，封包一直傳送失敗時，

競爭視窗就會以兩倍速度成長。反之，當

成功傳送封包時，則會把競爭視窗重設為

最小值 CWmin。 

圖 2. BEB 演算法競爭視窗行為模式 

圖 3. EIED 演算法競爭視窗行為模式 

 

2.2 EIED 演算法 

EIED演算法與BEB演算法不同之處

在於當成功傳送封包時，競爭視窗並不是

回歸到 CWmin，而是回到上一個的競爭視

窗大小。圖 3 中即是 EIED 演算法競爭視

窗的行為模式。我們假設現階段的競爭視

窗為 CWold，若在此階段中傳送成功，則

新競爭視窗以數學表示 

 

。    （2） 
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圖 4. 分別使用 BEB 與 EIED 演算法的效

能(Throughput) 

在圖 4 中可以看到 EIED 演算法的效

能是較 BEB 佳，原因在於 EIED 考慮到在

實際情況中，當無線節點會連續一直發生

碰撞，表示該段時間網路上有大量的無線

節點都在競爭傳送通道。因此，若僥倖的

搶到傳送權而把競爭視窗設為最小值，對

於當時忙碌的網路環境而言，會再次發生

碰撞的機率可說是極高，所以 EIED 才會

將新的競爭視窗設為上次的一半。 

 

2.3 兩種演算法的合併 

在我們實驗的環境下，假設無線節點

裡有些使用 BEB 演算法，有些採用 EIED

演算法，探討此時的效能會有怎樣的問題

變化。圖 5 中的實驗環境共有 20 台無線

節點，可以看到當使用 EIED 的無線節點

越多時，其效能會越佳，代表效能是由

EIED 所提昇。 

圖 5. EIED 與 BEB 演算法合併使用的效

能(Throughput) 

 

接下來我們要探討的是當兩者演算

法合併使用時，其傳輸量的公平性。我們

以三種情況來討論。(圖 6～8) 

 圖 6. EIED 與 BEB 演算法比例為 3：7 

 圖 7. EIED 與 BEB 演算法比例為 5：5 

圖 8. EIED 與 BEB 演算法比例為 7：3 

 

不管使用EIED與BEB演算法的比例

為何，其傳輸量都無法到達公平性，且使

用 EIED 演算法的無線節點，傳輸量一定

比較少。之前我們也提過 EIED 在傳送成

功時會把競爭視窗設為此次的一半，而

BEB 演 算 法 則 是 將 競 爭 視 窗 設 為

CWmin，顯然的設為 CWmin 一定比較快倒

數到零，所以使用 BEB 演算法，其拿到

傳輸權的機會一定比 EIED 來得高。其問
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題的關鍵就在於 EIED 演算法的競爭視窗

容易長的太快，而回不到較小的值。 

 

3. 改善方法 

3.1 修改傳送機會(Transmission 

Opportunity, TXOP) 

傳統我們使用BEB和EIED這兩種演

算法，都預設每次拿到傳送權時，皆只能

傳送一個封包。為了改善 EIED 的傳輸

量，我們參考了 IEEE 802.11e[2]的傳輸的

模式，修改其傳送機會(TXOP)，設定 EIED

每次拿到傳送權時可以傳送一個以上的

封包量。但此方法有個缺失，當使用兩種

演算法的無線節點比例不同，就無法達到

公平性。圖 9 中使用 EIED 演算法的無線

節點每次拿到傳送權皆能傳送 3 個封包，

在 EIED 與 BEB 比例為(15,25)時，編號

1~15 為 EIED，16~40 為 BEB，可達到較

高的公平性，最大與最小傳輸量差距約

0.4%～0.5%。若比例為(35,5)時，其傳輸

差距量可達 0.7%～0.8%，公平性就不是

那麼準確了。 

圖 9. 修改 TXOP 來改善公平性 

 

另外，每次傳送的封包量皆只能為整

數值，較難以去找出一個平衡點。因此在

3.2 節中我們提出了較為適合的方法，可

以不用考慮使用兩種演算法的無線節點

比例，僅只要解決當無線節點數量提昇與

下降時的影響。 

 

3.2 動態調整倒退視窗倒數倍率 

正因為 EIED 演算法的競爭視窗可能

比 BEB 來得大，而搶到的傳送權機率較

小，所以改善公平性的另一方法就是加快

其競爭視窗倒退的倍率。簡言之，封包成

功的傳送後，預設新的競爭視窗會是現階

段的一半，為了加快其倒退速度，可以將

新的競爭視窗設為現階段的四分之一或

其他更低的倍率。 

我們依循著模擬出來的結果，推演出

無線節點與倒退速度倍率的一種關係。預

設的倒數倍率皆固定為 2，這裡把無線節

點的因素考慮進來。若倒數倍率為 k、無

線節點個數為 n，則 

┌ ┐
+2     （3） 

倒數的倍率會隨著無線節點數量的

不同，而作相對應的改變，且此方法並不

會有無線節點比例的問題。圖 10 就明顯

的看出即使使用兩種演算法比例不同，最

大與最小傳輸量都維持在 0.2%～0.3%之

間。 

圖 10. 動態調整倒退視窗倒數倍率（40

個無線節點） 

 

4. 實驗結果 
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接下來我們會以動態調整倒數倍率

的方法來量測網路傳輸的效能，包含公平

性、平均一個封包傳送幾次才成功、每個

封包平均選到的競爭視窗大小。表格 1 是

此實驗中的一些參數。 

 

表格 1. 實驗參數 

最小競爭視窗 CWmin 32 

最大競爭視窗 CWmax 1024 

SIFS 28μs 

DIFS 128μs 

Slot Time 50μs 

Propagation Delay 1μs 

封包大小 1000byte 

Data Rate 1 Mbit/s 

Control Rate 1 Mbit/s 

 

4.1 公平性的量測 

公平性是我們此次實驗中優先考慮

的重點，第 3.2 節中我們有模擬過 40 個無

線節點時的傳輸量公平性，這邊我們針對

較少的無線節點來分析，來確認是否仍合

乎公平性。圖 11(a)與圖 11(b)中無線節點

數量採用 10 台與 20 台，(i,j)分別為 EIED

與 BEB 的節點數目。最大與最小的傳輸

量可達 0.3%～0.4%左右，無線節點數量

少時有些微的不公平，但還在可以忍受的

範圍，差距約在 0.1%。 

 

圖 11(a). 動態調整倒數倍率（10 個無線節點） 

圖 11(b). 動態調整倒數倍率（20 個無線

節點） 

 

4.2 平均一個封包傳送幾次才成功與每個

封包平均選到競爭視窗大小 

我們將使用 EIED 演算法的無線節點

數量固定為 10 台，其餘無線節點則使用

BEB 演算法。由圖 12 可以發現隨著無線

節點的數量越多，其因為碰撞越容易發

生，因此要成功傳送一個封包的次數也就

會隨之提昇。同樣的在圖 13 裡，無線節

點數量提昇，導致碰撞機率上升，平均選

到的競爭視窗值也會越來越高。 

圖 12. 平均一個封包傳送幾次才成功 

 

圖 13. 每個封包平均選到競爭視窗大小 
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5. 結論與未來 

最後我們提出的動態調整倍率的方

法，可以有效的改善當使用 EIED 與 DCF

演算法時，彼此傳輸量的公平性。若某個

無線節點中只能使用 EIED 演算法時，就

不會導致自己傳輸量比其他無線節點來

得少。但此方法的缺點在於效能，雖然可

以達到公平性，但卻無法讓效能提昇。但

整體而言，此方法所得之效能仍會比完全

使用 BEB 演算法時來得高。 

未來仍須改進的在於當使用 EIED 的

無線節點極高於 BEB 時，在不考慮其公

平性下，其效能原本應該會很高，但套用

我們的方法後，效能反而被拉低，之後我

們會繼續針對當EIED與BEB使用比例不

同時，進一步的探討如何把公平性與效能

做到一個最佳平衡的狀態。 
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