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摘 要 通过仿真实验，对分布式协调功能、快速冲突分解和新型 自适应 DCF 3种 IEES02．11无线局域网媒体访问 

控制机制的性能进行了分析和比较。仿真结果表明，与分布式协调功能相比，快速冲突分解机制大幅提高了网络的吞 

吐量，但网络的时延抖动和公平性却更加恶化 ；新型 自适应 DCF机制对网络的时延抖动和公平性改善较为明显，对网 

络吞吐量也有所提高。 
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Abstract Analyzed and compared on the performance of three media access control mechanism for IEEE8O2．1 1 wire— 

less LAN，Distributed Coordination Function(DCF)，Fast Collision Resolution(FCR)and New Self-Adaptive DCF 

(NSAD)by simulation．Simulation results indicate，compared with DCF，FCR greatly enhances the throughput，but de— 

teriorates the iitter and faimess of WLAN．NSAD improves the iitter and fairness notably of WLAN，and enhances a 

few on the network throughput． 
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IEEE802．11无线局域网采用分布式协调功能(Distribu— 

ted Coordination Function，DCF)作为基本接入方式_】0]，实现 

比较简单，得到了广泛应用，并成为当前的研究热点。随着网 

络规模的不断增大，信道冲突将快速上升 ，IEEE802．II无线 

局域网的性能明显恶化，国内外众多学者针对这一问题从建 

模分析推导优化参数、冲突分解算法、竞争窗口调节机制等方 

面提出了大量改进措施[3- 。文献[43提出了快速冲突分解 

(Fast Collision Resolution，FCR)机制 ，试图通过同时增大冲 

突站点、退避站点的竞争窗口和站点监测到多个连续的空闲 

时隙后以指数方式迅速减少退避时间等措施 ，快速分解冲突 

和减少因退避而浪费的空 闲时隙，提高 IEEES02．11无线局 

域网的吞吐量和信道利用率；文献[53提出新型自适应 DCF 

(New Self-Adaptive DCF，NSAD)机制 ，试图通过站点实时监 

测网络负载并动态调整初始竞争窗 口值 ，有效地减少冲突和 

频繁退避，提高 IEEE802．11无线局域网的网络性能。 

通过仿真实验，对 DCF，FCR和 N )3种 1EEE802．11 

无线局域网 MAC机制的吞吐量、时延、时延抖动和公平性等 

性能进行了详细分析和比较，并对它们的优缺点进行了总结， 

为进一步改进无线局域网媒体访问控制机制和改善网络性能 

打下基础。 

1 IEEE802．11无线局域网MAC机制 

1．1 分布式协调功能 

DCF是 IEEE802．II无线局域网最基本的 MA C机制。 

当站点需要发送数据时，首先监测信道是否空闲；如果信道持 

续空闲时间达到 DIFS，站点开始发送数据；如果信道忙，站点 

继续监测信道；当信道由忙变为空闲且持续空闲时间达到 

D S时，站点随机地选择一个退避时间进行退避，直到退避 

时间结束，站点开始发送数据。退避时间 BackoffTime由式 

(1)确定： 

BackoffTime=Random(O，CW一1)×SlotTime (1) 

其中，Random(a，6)表示 口到 b之间的一个随机数，其概率服 

从 ，6]上的均匀分布；CW为站点当前的竞争窗口尺寸，取 

值介于竞争窗 口初始值 Cw 与竞争窗 口最大值 CW一之 

间；SlotTime为 IEEE802．11标准规定的一个时隙占用的时 

间。 

目的站点若正确接收数据 ，在时间间隔 SIFS后 ，向源站 

点发送 ACK确认帧。源站点收到 ACK确认帧后 ，将其竞争 
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窗口CW恢复为初始值 Cw一，准备发送新的数据。为了避 新一轮退避时间。退避结束后，站点将重新发送数据。 

免单个站点长时间占用信道，站点在两次连续的数据发送之 ⋯—一DII：S ： ． 生圊 

间也需要进行随机退避。 (Tx j———{-_—面 —至三—————————— 
多个站点在同一个时刻接人信道会产生冲突，数据在传 。-——÷．————一_J 商 =—————一 

输过程中遭到破坏，所有冲突站点将无法收到ACK确认帧。 其他 ——__{二二二 二二丁—— 业 堑 
此时，冲突站点将根据各自连续冲突的次数和式(2)增大自己 丛 墅 鲢__-0—j 蜒L—一  

的膏争 窗 口． 图 1 DCF工作过程 

CW'一2m(cw +1)一1 (2) IEEES02．11标准还允许站点采用 RTS／CTS方式对信 

其中，m为站点连续冲突的次数。 道进行预约 ，以克服隐藏终端问题，并将冲突限制在较短的 

站点取增大后的竞 争窗口值 CW'与竞争窗 口最 大值 RTS／CTS帧交换过程中，减少因冲突浪费的带宽资源。 

Cw～二者中的较小值作为当前竞争窗 口值 CW，即 Cw= 在网络规模较大、网络负载较重时，IEEE802．11无线局 

min(C ，C )，并根据当前竞争窗口值 CW 和式 (1)确定 域网的吞吐量为l_3]： 

m  ⋯  

。一E—[Nc](E[Bc]Xts+m+DIFS)+(E—[Bc]Xts+m+SIFS+ACK+DIFS) 

其中，互 N ]为站点成功发送一帧所经历的平均冲突次数，E 根据式(7)得到网络的实时负载L： 

[Bc]为每次信道竞争过程中因退避而产生的平均空闲时隙 t_coll_avg=2*t coll_avg+(1一 )*t_coll (5) 

数，ts为一个时隙所占用的时间， 为平均帧长度。 t_ free_avg=A*t_free一口 +(1一 )*t_free (6) 

由式(3)可知，当两个成功传输的帧之间没有任何冲突和 L=t coll avg／t
． ． free (7) 

空闲时隙，即E[N_c]=E[Bc]=O，网络达到最大吞吐量： 

m  ⋯  
胁 = m+SIFS+ACK+DIFS ， 

因此，为提高 IEEE8O2．11无线局域网的网络吞吐量，必 

须有效地减少冲突和退避浪费的空闲时隙。 

1．2 快速冲突分解 

FCR采用远大于 IEEES02．11标准规定的竞争窗 口最大 

值 C _呲 ，且同时增大冲突站点、退避站点的竞争窗口，以快 

速降低冲突的概率，减小平均冲突次数；采用远小于标准规定 

的竞争窗口初始值 Cw ，且站点在探测到给定数量的连续 

空闲时隙后，按指数方式迅速减少退避时间，以减小因退避而 

浪费的平均空闲时隙数。其工作步骤描述如下： 

(1)竞争窗口初始值和最大值调整 ：FCR的竞争窗口初 

始值 Cw 和竞争窗口最大值 CW一通常采用E3，2047-]，远 

小于和大于 IEEES02．11标准规定的[31，1023]。 

(2)竞争窗口动态调整：FCR在发生冲突和数据发送成 

功时进行的竞争窗口调整与 DCF相同，并新增了信道由闲变 

忙时站点进行竞争窗口调整的功能。当站点在退避过程中监 

测到一个新的信道忙周期时(无论这个信道忙周期是因为冲 

突还是其他站点正确传输所引起)，站点将自己的竞争窗口值 

增大 1倍，取增大 1倍后的竞争窗口值与竞争窗 口最大值 

CW 二者中的较小值作为当前竞争窗口值。 

(3)退避时问动态调整 ：站点在退避过程 中对信道进行 

监测，每监测到一个空闲时隙，将退避定时器的值减 1；当站 

点监测到(Cw +1)×2—1个连续空闲时隙后 ，如果继续监 

测到连续空闲时隙，则每监测到一个空闲时隙，将退避时间减 

半，直至退避时间为零，结束退避。 

1．3 新型自适应 DEF 

『SAD通过站点实时监测网络负载情况并动态调整初始 

竞争窗口，以减少冲突和频繁退避，从而提高网络性能。其工 

作步骤如下： 

(1)站点发送数据时：独立地实时监测并统计信道冲突时 

间t_coil和信道空闲时间t_free。 

(2)站点成功发送数据：根据式(5)和式(6)计算出信道平 

均冲突时间t_coll—avg和信道平均空闲时间￡一free—avg，并 
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其中， 为平滑随机抖动参数，取值 0．925。 

(3)站点发送新数据：根据网络负载实际值 L与理论最 

优值 z 的比较结果 ，调整初始竞争窗口值： 

当 L> + 时，站点将初始竞争窗 口值减少一倍， 

CW 一(CW +1)／2—1。 

当 L< 一 时，站点将初始竞争窗 口值增大一倍， 

CW 一 (CW + 1)*2— 1。 

当 — L< +口时，站点的初始竞争窗口值保持不 

变。 

其中， 为触发初始竞争窗口值调节的门限值，取值 0．3。 

2 仿真及性能分析 

2．1 仿真环境及参数设置 

本节利用 ns-2网络仿真平厶[ ]对无线局域网MAC层 

分别采用 DCF，FCR和 N D时的 TCP性能进行仿真分析 

和比较 ，仿真实验的网络拓扑结构如图 2所示。 

羹 瑟sink0 
图 2 网络拓扑结构 

网络中的站点数量分别为 1O，20，3O，40，5O，6O，每个站 

点的发射范围为 250米，所有站点均能相互覆盖，链路带宽为 

10Mbps，3种MAC机制的竞争窗口参数如表1所列，其它参 

数采用 IEEE802．11标准规定值。路由协议为 DSDV，传输层 

采用 TCP协议，TCP报文长度为 lO00Bytes，应用层为 FTP 

数据流。 

表 1 MAC层竞争窗口参数 



2．2 性能分析与比较 

吞吐量 不同网络规模下，3种 MAC机制的网络平均吞 

吐量如图 3所示。随着网络中站点数量增加，3种 MAC机制 

的网络平均吞吐量均呈下降趋势，但 FCR和 NSAD较 DCF 

的网络平均吞吐量均有提高。其中，FCR将网络平均吞吐量 

提高了约 l1 ，NSAD将网络平均吞吐量提高了约 5 ，FCR 

对网络平均吞吐量的提升效果较为明显。 

时延 不同网络规模下 ，3种 MAC机制的网络平均时延 

如图4所示。随着网络中站点数量增加，3种 MAC机制的网 

络平均时延均呈上升趋势，但 FCR和 NSAD较 DCF的网络 

平均时延均有所减小，其中 NSAD的网络平均时延最小。当 

网络中站点数量超过 100个后，DCF的网络平均时延急剧上 

升，而 FCR和 NsAD的网络平均时延仍然保持缓慢上升趋势。 

站点鼓量 《个， 

图 3 网络平均吞吐量 

站点鼓量 f个) 

图 4 网络平均时延 

时延抖动 3种 MAC机制的时延抖动 如图 5所示。 

DCF的时延抖动较大，幅度维持在士0．3s之间；由于 FCR在 

信道忙但未冲突时也将竞争窗口扩大 1倍，而在信道出现多 

个连续空闲时隙后以指数方式减少退避时间，导致站点的退 

避时间频繁、快速地大范围变化，造成数据发送的时延剧烈变 

化，因此 FCR的时延抖动幅度通常维持在 士0．5s之间，比 

DCF的时延抖动更加剧烈；N )则通过实时统计网络负载 

来动态调节竞争窗口初始值 ，并引入了平滑随机抖动参数 

和窗口调节触发门限 o，有效地避免了站点的退避时间频繁、 

大范围变化，因此 NSAD的时延抖动较小，幅度通常维持在士 

0．1s之间。 
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图 5 时延抖动 

公平性 3种 MAC机制的各个站点平均吞吐量如图 6 

所示。DCF各站点的平均吞吐量相差较大，信道带宽资源在 

各站点之间的分配不公平，如 1O号站点 的平均吞 吐量为 

325kbps，26号站点的平均吞吐量为 500kbps(是 lO号站点的 

1．54倍)；FCR机制使成功发送数据的站点保持极小的竞争 

窗口值，抢占信道的概率极大，而其它站点则长期维持很大的 

竞争窗口值，抢占信道的概率极小，造成信道被某些站点长期 

占用，信道带宽资源在各站点之间的分配极不公平，如 8号站 

点的平均吞 吐量为 270kbps，16号 站点 的平均吞 吐量 为 

640kbps(是 8号站点的 2．37倍)；NSAD各站点实时地统计 

网络负载并对竞争窗 口初始值进行合理调节，不会产生信道 

被某些站点长期 占用的现象，各站点的平均吞吐量均维持在 

425kbps左右，信道带宽资源在各站点之间的分配较公平。 

站点囊号 

图6 站点平均吞吐量 

结束语 本文通过仿真实验对 D(、F、FcR和 N }3种 

IEEES02．11无线局域网 MAC机制进行了性能分析和比较， 

总结如下 ： 

(1)FCR大幅提升了网络的平均吞吐量，降低了网络的 

平均时延 ，但其公平性和时延抖动性能较 DCF更加恶化，难 

以应用于传输音、视频等多媒体业务，且对数据业务的性能和 

质量也将产生负面影响。 

(2)N 显著改善了网络的公平性和时延抖动性能， 

降低了网络的平均时延 ，对 网络平均吞吐量有所提升。将 

NSAD与IEEES02．1le标准的优先级机制相结合，并针对提 

高网络吞吐量进一步加以改进后，可应用于无线局域网传输 

数据、音频和视频等多媒体信息。 
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