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IEEE 802．11无线局域网中基于最优窗口的退避算法 
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摘 要 首先通过把资源分配看成效用最大化的优化模型，说明在 IEEE 802．11无线局域网中各个节点争用信道的 

退避窗口应当一样，然后通过最小化节点间的冲突概率，得出节点个数与最优退避窗口之间的关系，由此提 出一种基 

于最优共享退避窗口的重传算法。由于各个节点的退避窗口一样，算法有效地解决了BEB(Binary Exponential Back— 

off)算法的不公平性问题；并且退避窗口根据网络的状况设置，吞吐量也得到了较大的提高。仿真试验验证 了算法的 

有效性。 
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Abstract That every node should have the same value of contention window (Cw)was first vertisified in a WLAN by 

formulating resource allocation as a utility maximization optimal problem，then the relation between the optimal value of 

Cw and the number of nodes was obtained by ma ximizing the total network utility、 th constrains of minimizing collision 

probability．A new retransmission algorithm was propo sed which uses an optimal shared Cw．Due to the same Cw，the 

propo sed algorithm  can effectively overcome the unfairness of BEB algorithm  and and improve throughput．Simulation 

results validate our conclusion． 
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1 引言 

随着IEEE 802．11无线局域网协议[1]的标准化和广泛使 

用，如何提高协议的性能引起了人们广泛的关注。文献[2，3] 

通过采用隐马尔柯夫过程建模的方法，分析了协议的饱和吞 

吐量。文献[4，5]分别用基于流的效用函数的优化模型和博 

弈论的思想研究了协议公平性问题。这些方法一般只是单独 

考虑了吞吐量或公平性。 

IEEE 802．11媒体访问控制协议 中，节点采用 C 压A／ 

CA(Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance) 

机制接人共享的无线信道，由于协议在冲突避免阶段采用的 

是二进指数退避BEB算法，因此加剧了其不公平性。文献 

E6]提出了 p-persistent IEEE 802．11协议，即让所有节点的 

争用窗口一样，而通过最优的P值来调节节点的争用窗口。 

文献[7]通过利用信道带宽成功地传输信息的利用率来刻画 

当前的争用情况，从而自适应地调节节点的争用窗口。文献 

[8]通过节点估计两次传输之间连续的空闲时隙来决定它们 

的争用窗口，最终让所有节点的窗口都收敛到同一值，在提供 

高吞吐量的同时，保证了节点间接人的公平性。 

本文研究了一种能提供高吞吐量和低时延的退避算法。 

与文献[8]不同的是，我们首先通过一个基于效用最大化的优 

化模型说明了各个节点的争用窗口应该一样，然后估计网络 

中的节点数，据此来决定最优窗口，让所有节点的争用窗口都 

为这一个最优值。由于各个节点的争用窗口一样，因此在提 

供高吞吐量的同时，能保证算法的公平性。 

本文在第 2节介绍了基于效用最大化的优化模型，说明 

了各个节点的争用窗口应该设置成一样。在第 3节介绍了基 

于最优窗口的退避算法。第4节对算法进行了仿真验证，最 

后是小结。 

2 网络效用最大化 

假定一个无线局域网由S个节点构成，每个节点标示为 

S。这些节点争用一条公共的无线信道，信道的容量为C。因 

为所有节点都与局域网的AP通信，所以从 AP的角度出发， 

在满足无线信道带宽的要求下，它的目标是最大化收集到的 

总信息量(即总效用)。于是，提出了如下的最优化模型。 
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max∑ (z ) 

S．t． ≤C (1) 
S 

XS≥O，V sEs 

式中， (蕊)表示源节点 s以速率z 发送数据时获得的效 

用。根据效用函数的设计规则和属性 引，假定它是一个非减 

的、严格凹的连续可微函数。 

采用拉格朗日对偶理论，问题(1)的拉格朗日对偶函数为 

D( )=max2( ( )一 (z -C)) 
Xs>~ O 5 

-=max (Us(五)--A z )+∑ C 
‘≥O 

于是，问题(1)的对偶问题的目标函数可表示为 

minD( ) (2) 
,ts≥O 

式中，向量 =( ．．， )，可以将其解释为无线信道的争用 

价格向量，它体现了局域网内节点争用信道的程度。 

假定节点的发送速率和价格采用归一化的单位。根据对 

偶理论，模型(1)在给定价格向量 之后，有一最优解 ( )= 

(x2( )，sES)，这里 ( )是向量 (．：【)的第S个分量。因 

此，从 AP的角度看，归一化的速率和∑ ( )体现了局域网 

内节点争用信道的程度。这样，AP将根据∑z ( )的大小 

来调整价格向量 A，使其最终趋于平衡和最优。也就是说，AP 

可以把归一化的速率之和∑ ( )看成节点争用信道的概 

率。根据这样的思路，在提出的接入方案中，局域网内所有节 

点都以概率∑ ( )争用信道。 

由于在 IEEE 802．11的退避算法中，每个节点管理一个 

退避窗口G ，每次发送数据之前，在[0，Cw—1]之间随机选 

取一个数，当信道为空闲时，就将随机选取的数减 1；当该数 

减为0时，它就发送数据。这样，退避窗口clⅣ的大小体现了 

节点争用信道的情况。根据上面的阐述，价格向量 也体现 

了节点争用信道的情况，它最终导致了节点都以同样的概率 

∑z ( )争用信道。于是，局域网内的节点应该具有同样大 

小的退避窗口Cw，因为它们都以同样大小的概率和价格争用 

信道。 

3 算法 、 

根据上面的结论，首先假定局域网内各个节点以相同大 

小的退避窗口采用 IEEE 802．11 DCF接入信道，得出最优退 

避窗口值与节点个数的关系，然后给出本文的算法。 

用 表示一个节点在一个随机选择的时隙里发送数据 

的概率。s个节点争用同一个无线信道时，只有在一个节点 

发送而其他节点都不发送的情况下，发送才能成功。这样，一 

个节点发送成功的概率P =S ．(1一 ) ～。类似地，一个 

时隙空闲和发生冲突的概率可以分别表示为P ：(1一 ) ， 

：1一 --Pi。 

因为所有的节点以一样的退避窗口 争用信道，根据 

文献[33，有 

=2／(GcJ+1) (3) 

用 T表示归一化的吞吐量，将其定义为系统成功传输数 

据的时间比，即 

T=aSpt,．(1一 )S_ L／( +rs+丁 ) 

式中，L是数据帧的载荷长度； ，Tz， 分别表示在一个平 

均的时隙长度内，成功传输、失败传输和信道空闲所占的时 

间，且 

=ap =aS (1一P ) 

D：胁 一J9(1一Sp (1一 )卜 一(1一 ) ) 

= = (1一P ) 

式中，a和p分别表示成功发送和冲突时占用信道的时间，它 

们的表达式在文献[3]中可以找到。 表示 IEEE 802．11标 

准中空闲时隙的长度。 

为了最大化系统的吞吐量，从a丁／op ----0，得到相应于最 

优的系统吞吐量的P 应该满足 

(1--p ) 一 1一 ) 一Sflp~．+ 0 (4) 

于是，通过联合求解式(3)和式(4)，并根据节点的个数可 

以求得最优的退避窗 口大小 由于 AP知道局域网内 

节点的个数，于是得到如下的退避算法思路。 

AP通过联合求解式(3)和式(4)得到局域网内节点争用 

信道的最优退避窗口C*．。然后 AP广播一个控制包给局 
域网内的各个节点，要求它oo们以C

* 大小的窗口执行退避算 
法。据此得到如下退避算法。 oo, 

每个节点维持两个计数器[9]。一个称为退避计数器，是 

每个节点发送数据之前在[O，Cw 一 之间随机地选取一个o．, 13 

数w ；另一个称为阶段计数器，它的初始值为Cw 。假定所。 

有的节点从t=0时刻开始侦听信道。如果检测到信道在某 

个时隙是空闲的，它们就将 自己的两个计数器分别减 1；否 

则，两个计数器的值不变。 

如果一个节点的退避计数器变为0，该节点将向AP发送 

一 个RTS数据包。如果在该时隙刚好没有其他节点发送数 

据，则该节点按照标准的IEEE 802．11 IX；F方法进行数据传 

输 。 

与标准的IEEE 802．11 D( 不同的是，如果两个或多个 

节点刚好在同一个时隙发生了传输冲突，冲突的节点并不改 

变它的退避窗口的大小，并且也不立即执行一个新的退避，依 

然维持为 nt，直到它的阶段计数器变为 0。这样就保证了 

同一阶段内所有RTS数据包的传输发生在因冲突而重传的 

数据包之前，从而避免了交叉冲突。 

在信道使用过程 中，节点的计数器被 冻结。采用 

IEEE802．11标准，在成功地传输或冲突发生后，节点分别等 

待一个 DIFS帧长或一个 EIFs帧长的时间再激活两个计数 

器。这样，局域网内节点的阶段计数器能同步地减为 0。对 

于发生了冲突的节点，只有在它的阶段计数器变为0时才执 

行一个新的退避过程。如此重复上述过程，直到数据发送成 

功。 

4 仿真 

使用NS2[ 仿真平台来比较基于最优窗口的退避算法 

(0、ⅣBA)和IEEE 802．11标准的二进指数退避算法的性能。 

在仿真环境中，假设节点分布在 100mX 100m的区域，节点能 

够直接与AP通信，AP处于仿真区域的边界(100，lOO)。实 

验所用的参数见表 1。 

图1对比了算法的归一化吞吐量的结果。IEEE 802．11 

DCF的吞吐量随着竞争节点数目的增加而显著下降，而OW- 

BA算法根据竞争节点数目确定了节点的最优争用窗口，而且 

避免了网络中占主导地位的交叉冲突，因此同IEEE 802．11 
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D( F相比，极大地提高了分组传输成功的概率，从而获得更高 

的系统吞吐量。 

表 1 模板图像的性质示例 

参数 

SIFS／~s 

DIFS／~s 

Slot Interval／／~s 

DATA分组长度／byte 

Preamble长度／bits 

PL( 头长度／bits 

信道容量／Mbps 

cW 

l拿 一 

h  
～  

． ～  

—  

／ 

Active NodeI Numbe r 

图 1 不同节点时的吞吐量 比较 

分组延迟能够反映算法的调度效率。从图2可以看出， 

当网络负载较低时，两者的时延比较接近。随着网络负载的 

增加，OWBA算法比DCF延迟要小很多，并且延迟增加幅度 

更加平缓。由于DCF协议的冲突解析效率不高，因此节点从 

冲突中恢复需要耗费更多的时间，增加了延迟。 

I+ OWBA l 

_ l ⋯  

÷ ⋯一 ／ 
／  ／  

，  ／  
／  

； ／  

⋯ 一  

鬈 ⋯ ～ ～ 
j ] ： 

Active Nodel Number 

图 2 不l司节点时的时延比较 

结束语 本文针对无线局域网的场景，提出了一个新的 

MAC层接入退避算法。与传统的协议和算法设计思路不同 

的是，本文所提算法首先把无线信道接人抽象为一个网络效 

用最大化问题，并在此基础上得出了局域网内节点争用信道 

的窗口应该一样的结论。然后，基于此给出了一个窗口最优 

的退避算法。实验结果表明，本文提出的OWBA算法在吞吐 

量和分组延迟方面具有 良好的性能。 
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