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摘 要 针对无线局域网中各种多媒体数据业务对传输 QoS的不同需求，在 IEEE 802．1le EI)( A机制的基础上提 

出了一种多优先级混合时隙传输方法。该方法规定一段时间为一个混合时隙，期间包含的时隙数小于等于业务的种 

类数，各业务按照传输 QoS的需求组合分配到不同优先级的时隙中进行传输，从而调节不同传输 QoS需求业务在数 

据链路层的碰撞概率。与传统的 IEEE 802．1le EDCA机制相比，多优先级混合时隙传榆方法降低了站点之间的碰撞 

概率，提高了需求业务的吞吐量、丢包率、媒质访问延迟等网络性能指标。对于站点变动较大的网络，其具有较强的抗 

扰动性 。 
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Abstract To support the different needs of transmission Qualities of Service(QoS)in 1oca1 multimedia networks。a 

multi-priority hybrid slot transmi ssion method based on IEEE 802．11e Enhanced Distributed Channel Access(日DCA) 

protocol was proposed．A hybrid slot is defined which includes some slots and the number of slots in it is less than or e— 

qua1 to the kinds of access categories．The access categories are assigned to the different priority slots according tO the 

transmission QoS requirements．The collision probabilities of access categories with different QoS requirements in the 

data link 1ayer can be fixed easily．The collision probabilities between the stations are significantly reduced，and the net— 

work qualities of the access categories with high transmission QoS needs such as throughput，drop rates，media access 

delay are improved compared with the traditiona1日DCA protoco1．The multi-priority hybrid slot transmission method 

reveals a good adaptability tO the staten changes in the networks．It shows a better performance especially when the 

stations increase． 
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1 引言 

随着无线多媒体网络和实时多媒体业务的广泛应用，如 

何实现不同服务质量 QoS(Quality of Service)要求和区分服 

务已经成为研究重点D,z]。传统的IEEE 802．11 DCF(Dis— 

tributed Coordination Function)机制只能提供尽力而为的服 

务，无法提供QoS保证和区分服务，不能满足特定业务的传 

输 QoS需求。 

为了满 足语 音、视频等实 时流媒 体的传输需求， 

IEEES02．1le标准L3 提供了两种访问信道的方式：基于非竞 

争的HCCA(HCF Controlled Channel Access)和基于竞争的 

EDCA(Enhanced Distributed Channd Access)。 

HCCA是一种集中控制方法_4]，采取轮询的方式进行信 

道访问，需要比较高的网络维护成本，对站点数变化的抗扰动 

能力差。 

基于竞争的EDCA访问方式的研究，可以为不同优先级 

的业务类型设置不同的接人参数，包括仲裁帧间隔A S(Ar_ 

bitration Inter Frame Space)值、最小竞争窗口值、最大竞争窗 

口[ 、传输机会 TXOP(Transmission Opportunity)值[。 等。 

高优先级的业务具有较小的最小竞争窗口和最大竞争窗口， 

因此高优先级的业务有较大的发送概率。但是当竞争信道的 

站点数增加时，信道访问竞争加剧，高优先级业务的传输性能 

降低，其传输 QoS需求得不到保证。 

为了提高视频、语音等高传输 QoS需求业务的传输性 

能，文献E8]等提出了超时隙的方法。该方法为每一种业务分 

别分配一个时隙，减小了网络中业务间的碰撞概率，同时也增 

加了业务的媒质访问延迟，从而影响网络整体性能。文献[9， 

10]提出了映射机制，该机制将视频业务映射到其他业务中进 

行传输来提高监控视频的传输 QoS。 

本文在 IEEE 802．1leⅡ)CA机制基础上提出了一种新 
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的多优先级混合时隙传输方法。本方法通过设置混合时隙， 

将各业务数据按照传输 OoS需求组合分配到不同优先级的 

时隙中进行传输，通过调节各业务数据的碰撞概率，保证了特 

定业务的传输OoS需求。 

2 多优先级混合时隙方法 

IEEE 802．1le标准定义了4种访问信道的类型(Access 

Category，AC)，按优先级从高到低分别为语音(Voice)业务、 

视频(Video)业务、尽力而为(Best Effort)业务和背景(Back— 

ground)业务。本文方法定义一段时间为一个混合时隙，期间 

包含的时隙数小于等于业务的种类数。各业务数据根据传输 

OoS的需求组合分配到不同优先级的时隙中进行传输，从而 

调节不同传输 OoS需求的业务在数据链路层的碰撞概率。 

本文方法规定一个混合时隙，其时隙数可以是 1～4个。 

在一个混合时隙中，优先级越高的时隙，位置越靠前，高优先 

级时隙内发送高qoS需求的业务。并不是每一种业务都单 

独分配时隙。过多的时隙会增加传输业务的媒介访问延迟。 

图1表示了时隙数为3时的一种情况：Voice业务与Video业 

务分别占用一个时隙；Best Effort业务和 Background业务共 

同占用一个时隙，享受相同的优先级发送时隙。语音业务享 

有最靠前的发送时隙，其次是视频业务，最后是尽力而为业务 

和背景业务。文献[8]中提到的超时隙结构和 IEEE 802．1le 

的标准时隙结构均是混合时隙的一种特殊情况。 

图1 混合时隙结构 

每一个站点在一个混合时隙中最多只有一次发包机会。 

当站点在一个混合时隙内有业务需要发送时，首先确认该业 

务所在的发送时隙的优先级，然后检验信道是否被该混合时 

隙内具有更高优先级时隙的站点占用。如果信道被具有更高 

优先级时隙的站点占用，并且用来发送 QDS需求更高的业 

务，则该站点进人退避过程：竞争窗 口加倍 ，随机一个退避时 

间进行重新发送 ；反之，该站点进行业务发送。 

当站点在一个混合时隙内没有业务需要发送的时候，其 

计数器进行减一操作。多优先级混合时隙传输方法的减一操 

作以一个混合时隙为单位进行递减。 

多优先级混合时隙传输方法使数据帧的碰撞只发生在具 

有相同优先级时隙的业务的站点之间。只要有高优先级时隙 

的业务的站点有业务发送，低优先级时隙的业务的站点就自 

动进行退避。因此，具有不同优先级时隙的业务的站点间不 

会发生数据帧碰撞，只有具有相同优先级时隙的业务的站点 

之间才会发生真正的数据帧碰撞 。 

多优先级混合时隙传输方法的采用，一方面可以根据传 

输 QoS需求有效降低需求业务的碰撞概率，提高其吞吐量； 

另一方面，通过灵活设置混合时隙包含的时隙数来调节网络 

传输业务的媒质访问时间。 

3 多优先级混合时隙方法建模 

本文模型以3个时隙数的多优先级混合时隙传输方法为 

例，设计结构如图 1所示。基于 IEEE 802．1le EDCA区分服 

务思想，将 4类优先级业务分配到 3个时隙组成的多优先级 

混合时隙中进行发送。假设站点间的信道为理想信道，数据 

在传输过程中不会出现误码等状况，无隐藏终端，所有站点内 

相同业务的竞争窗口大小、仲裁帧间隔、重传上限以及各传输 

不同业务平均数据帧大小均相同，采用非 RTS／CTS通信方 

式。 

自从Bianch{“]采用 Markov链模型对802．11协议进行 

性能分析以来，利用 MarkOV链模型来分析网络的方法已经 

被广泛应用和推广[12,13]。本文方法使用 Markov链模型分别 

在网络饱和条件下与非饱和条件下对多优先级混合时隙传输 

方法进行建模。 

3．1 饱和条件下多优先级混合时隙方法建模 

在饱和条件下，混合时隙内业务 ACId]访问信道的概率 

表示为 

2 (1—2 )(1一pj．+1) 

， 
(1一(2 ) _。 )(1一 )+ (1—2 )(1—2 In1。 )(2d -1) 

(1) 

式中，厶为业务AC[ ]的最大重传上限； ， 为业务AC[ ] 

的最小竞争窗口； 为业务ACId]访问信道时发生碰撞的概 

率； 为业务AC[n]的退避状态转移概率。 

当所有站点均无业务访问信道时，信道空闲，信道的空闲 

概率夕汝为 

批 一II(1一t) (2) 

式中，N为网络中存在的站点数。 

业务AC[n]的队列退避计数器减1的充分条件是信道至 

少空闲了AI 个混合时隙，于是可得状态转移概率： 

一  

／d

鹏／e n一[】j[(1一r) ] (3) 

业务AC[n]队列的碰撞概率 表示为 

fPo一1一(1一葡)Ⅳ_ 

{P。l一= 1一--(1--ro ) N ( l--r1 ) n- 1P(1--to--Vl 一 一 一 c4 l 2—1一 )N(1 )N(1一 )N (1一r3)̂卜I 
【P3—1一(1一 )N(1一 )N(1一r2)N (1一死)N 

一 个混合时隙中业务AC[n]传输失败概率 Pc， 为 

fP邮一1一(1一ro)N—Nr0(1一 )N 

lP =(1--to) [1-(1--r~) 一Nr1(1--r~) ] 

P ，2-l-p ，3=(1--to) (1--r~) [1-(1--r2) (1--r3) 

l —N (1一 ) (1一r3) 一N (1一r2) 

【 (1--r3)Ⅳ_ ] 

(5) 

在多优先级混合时隙传输方法中，业务ACEn]传输成功 

的概率为P ，表示业务AC[n]发送数据且无碰撞，由于网络 

中存在着 N个站点，因此，P 可以表示成 

P 一Nr．(1一 ) (6) 

饱和条件下，当各业务具有相同的数据长度时，业务AC 

In]的归一化吞吐量 &可以表示为 

S．--— — — —  —  一  (7) 

(3PldleTe+∑ps。 T +∑Pc， T ) 

式中，E 为各传输业务平均数据帧的传送时间； 为业务 
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ACE．]成功传输状态下所经历的时间； 为业务ACE．]发生 

碰撞状态下所经历的时间； 为多优先级混合时隙中一个时 

隙长度；规定一个空闲的多优先级混合时隙长度为 3T,。 

(T 一H+Eo+F Fs+KACK+~AIFSo 

I 1=H+El+FsrFs+K +(~AIFSl+ ⋯ 

I 2一H+E2+FsIFs+KA +t~AIFS2+2 

L 3一H+B +Fs1~'s+KACK+~AIFS3+2 

r —H+ +FsI~'s+KACK T 

I l—H+E1+FsrFs+K~K_r+ 

I 2一H+E2+Fsl~s+K K—T+2 

L 3一H+B +Fs『F5+KacK
—

r+2L 

(9) 

式中，H为数据帧头文件平均传输时间，Fs1Fs为帧间隔时间； 

KACK和Kn=K 分别为成功接收应答ACK数据帧的传输时间 

和数据帧丢失时间； 为仲裁帧间隔经历的时间。 

如果一个数据帧被发送 +1次仍没有传送成功，那么 

这个数据帧将被丢弃。因此，业务AC[n]的丢包率 ，枷 可 

以表示为 

P 
， 

一  (1O) 

媒质访问延迟D 为一个数据帧从准备传输到被成功传 

输或者丢弃所经历的时间。在饱和条件下，媒质访问延迟与 

MAC服务时间相等，因为每个节点不是在发送数据，就是在 

等待发送，故媒质访问延迟即为两次发送数据之间等待的时 

间，可以表示为 

D 一E／ (11) 

3．2 非饱和条件下多优先级混合时隙方法建模 

在非饱和状态下，某个时隙业务AC[n]访问信道的概率 

与饱和状态下不同，可表示为 

一 缸 。．。 
式中， o为业务AC[n]在Markov链中的平衡状态分布 ”]。 

非饱和条件下，多优先级混合时隙传输方法的性能指标：吞吐 

量公式、丢包率公式与式(7)和式(1O)相似，但媒质访问延迟 

的计算公式发生了变化 ]，可以表示为 

一  

， 

一  

， 
(13) 

式中， ， 为 MAC服务时间； ， 为数据帧所经历的后退 

避过程时间。 

4 仿真与分析 

本节对多优先级混合时隙传输方法进行了仿真验证，实 

验基本参数设置见表1。本节在网络饱和与非饱和两种条件 

下，对比分析多优先级混合时隙方法与 IEEES02．1ie EDCA 

标准的传输性能。 

表 i 本文方法基本设置参数 
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在网络饱和条件下，图 2和图 3分别给出了随着站点数 

的增加，网络归一化总吞吐量和各业务归一化吞吐量的变化 

情况。饱和条件下站点访问信道的概率比较大，随着站点数 

的增加，各站点之间的业务竞争加剧，导致网络的总吞吐量和 

各业务的吞吐量随之下降。多优先级混合时隙方法的优势就 

随之体现出来：混合时隙方法为不同QoS需求的业务分配不 

同优先级的时隙，一个混合时隙内只有相同优先级的时隙的 

站点发送业务或者发生碰撞；不同优先级时隙的业务站点之 

间进行退避，大大降低了碰撞的发生，有效地保证了高 QoS 

需求业务的传输质量。同时网络的总吞吐量也有提高。随着 

站点数的增加，高优先级时隙的业务的吞吐量下降缓慢，低优 

先级业务吞吐量下降迅速，多优先级混合时隙在牺牲一定程 

度低优先级时隙吞吐量的同时，保证了高优先级时隙内业务 

的传输。因此，网络中站点数的增加对高优先级时隙内的业 

务影响较小，具有较强的抗扰动性。将不同QoS需求的业务 

分配到不同优先级时隙内发送，可以灵活调节业务吞吐量。 

图2 饱和条件下总吞吐量 图3 饱和条件下各业务吞吐量 

图4给出了饱和条件下各业务丢包率随着站点数变化的 

情况。从图中可以看出，对于高优先级时隙的业务 AC[0]， 

丢包率大大降低，降幅达到了5O 以上，而对于低优先级时 

隙内的业务AC[1]--AC[3]，丢包率有所上升。业务AC[2] 

与业务AC[3]共享同一混合进行发送，拥有相同的数据帧碰 

撞概率，根据式(1O)可知两者丢包率相同。高优先级时隙内 

业务的丢包率低于低优先级时隙内的业务，这是由于混合时 

隙的协调机制消除了不同优先级时隙之间的碰撞，从而减少 

了丢包率。 

图 4 饱和条件下各业务丢包率 

图 5 饱和条件下各业务媒质访问延迟 

图5给出了饱和条件下各业务的媒质访问延时情况，对 

于高优先级时隙内的业务AC[O]，多优先级混合时隙方法降 

低了其媒质访问延迟。由于多优先级混合时隙方法将高优先 

级时隙内的业务优先发送；低时隙内的业务只有在其他高优 

先级时隙内的业务不发送的时候才可以发送，因此对于低优 



先级时隙内的业务，其媒质访问时间有所增加。修改多优先 

级混合时隙包含的时隙数可以有效实现不同QoS需求的业 

务的媒质访问延迟的调节。 

图6和图7给出了网络非饱和条件下，随着站点的增加 

总吞吐量和各业务吞吐量的变化情况。网络处于非饱和条件 

下，业务之间的碰撞概率低。因此，混合时隙传输方法与E1)- 

CA机制传输方法的总吞吐量和各业务吞吐量均增加且增加 

趋于平缓。当整个网络发送量较少时，高优先级业务的吞吐 

量占了整个网络吞吐量的大部分。采用多优先级混合时隙对 

高优先级的吞吐量有很大的提升。 

由 

古l 
雌 

l 
丑 

图 6 非饱和条件下总吞吐量 

图7 非饱和条件下各业务吞吐量 

结束语 本文提出了一种新的基于 IEEE 802．11e ED- 

CA机制的多优先级混合时隙传输方法，将各业务根据其 

QoS需求组合分配到不同优先级的时隙中进行传输。分别针 

对网络饱和和非饱和条件，建立了相应的多优先级混合时隙 

传输方法模型。通过理论分析及仿真研究表明：与传统区分 

服务机制相比，多优先级混合时隙方传输方法有效提高了特 

定传输 OoS需求业务的传输质量。 

为了进一步提高多优先级混合时隙传输方法的性能，在 

接下来的工作中将继续研究在多媒体网络中根据传输 QoS 

需求，自适应地调整混合时隙中的时隙数，调整不同的接人参 

数，从而提高特定QoS需求业务的传输性能。 
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