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自适应 IEEE802．11 PCF调度算法*) 

廖 勇 杨士中 徐昌彪 

(重庆大学通信工程学院 重庆 400044) 

摘 要 本文在研究现有无线局域网IEEES02．11 PCF(Point Coordination Function)调度算法基础上，提出一个自适 

应PCF算法的解决方案。该算法通过使用队列调度来实现CFP(Contention Free Period)阶段 PC和站点之间的消息 

服务，站点之间的服务顺序可以根据实时需求动态改变；对来 自站点大量高速率发送的数据，调度器采用队列缓冲区 

尾部丢弃策略来缓解网络拥塞。通过对比定性的分析了此算法与单轮询算法在 CFP帧传输的性能差异，得到在系统 

吞吐率以及平均包延迟上本文提出的算法能提供更好的QoS。 
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t On the basis of WLAN IEEE8O2．11I℃F(P0int Coordination Function)schemes in this paper，an adaptive 

PCF scheme is proposed for un-solved problems．It deals with message service between PC  and stations by queue 

schem e during the CFP(Contention Free Period)，the service orders among the stations can change with the real time 

requirem ent由m cally．For the large quantity of messages sent by the stations in high speed，the system  is appointed 
tO es$e network congestion by discarding the tail part of queue buffer．According tO the comparison and qualitative a- 

nalysis of this schem e and single poll scheme，which are different from each other on the performance of CFP fram e 

transmit．The result is that a better QoS of the system  throughput rate as well as average packet delay will be provided 

by the schem e proposed in this paper． 
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1 引言 

IEEE 802．11标准有两种信道接入方法[1]：分布式协调 

功能(DCF，Distributed Coordination Function)和点协调功能 

( ，Point Coordination Function)。DCF通过载波侦听多 

路访问／冲突避免(CSMA／CA，Carrier Sense Multiple Access 

with Collision Avoidance)机制，为异步数据传输提供分布式 

的基于竞争的信道访问；PCF通过轮询(Polling)机制为实时 

业务提供无竞争的服务。为了对实时业务提供服务质量QoS 

(Quality of Service)保证，人们在 DCF基础上做了很多基于 

优先级区分的改进，但在PC F基础上所做的研究较少。这是 

因为PCF是一种可选模式，大多数无线网络产品不支持 

PCF。不过，由于PCF具有面向连接的特点，更适合为交互 

实时应用提供良好的Qus保证。 

迄今为止，人们在PCF调度机制方面已做了一些试探性 

的研究，提出了多种方案[2川]：八 Qmz[2]提出的Superpoll， 

E ZiouvaE。]提出的CoS(Cyclic Shift Polling Scheme)，N．S— 

C LdI]提出的 CP-MP(Contention Period Multipolling)，以 

及 Yi-Wen Lan[ ]提出的 AWFQ(Asymptotic Weighted Fair 

Queuing)等，都不同程度地改善了系统的性能。 

本文在研究已有算法的基础上，提出一种新的 PCF算 

法：自适应调度算法。这个算法可以提高 BSS(Basic Stations 

Set)中PC 和Stas(Stations)之间传输的Qus，加强消息(Con- 

trol、Management和Data)传输的公平性和实时性，改善了在 

数据包急剧增加的恶劣环境下PC 和站点的拥塞程度。 

2 IEEE 802．11 PCF 

DCF只能提供尽力而为(Best-Effort)的服务，无法满足 

实时业务对延迟和抖动等指标的需求。为了提供延迟受限的 

服务，IEEE 802．11标准在 DCF的基础上定义了点协调功能 

(PC F，Point Coordination Function)。PCF的基本原理是利 

用点协调器(pc ，Point Coordinator)对节点进行轮询，集中控 

制介质的访问。PCF只能应用于有基础设施的无线局域网 

中，通常由接入点AP(Access Point)来担任点协调器。 
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图 1 超帧结构 
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PCF以超帧为周期来进行数据帧的发送，每个超帧周期 

包括一个无竞争阶段 (CFP，Contention-Free Period)和一个 

竞争阶段(CP，Contention Period)。CFP阶段传输实时业 

务，PCF起作用；CP阶段传输非实时业务，DCF起作用，如图 

1所示 。 

3 自适应 PCF调度算法 

3．1 算法核心思想 

这个算法充分考虑了无线网络拥塞的情况，参考了队列 

调度算法_9叫 ，提出一套 自适应 PCF队列调度方案，主要包 

括队列间和队列内部管理。 

所有队列主要划分为两大类，如图 2所示。一个是 PC 

到站点的消息队列，即 pc-~Stas，一个是在 CFP阶段有消息 

传输的各个站点的队列组 Stas--~PC。 

start 

pC．> 罄 

图 2 自适应 PCF调度算法 

以下是算法中自定义名词解释： 

(1)定 义 MTU (Maximal Transmission Unit，在 

IEEES02．11中，没有加密最大的传输单元是传输 2304字节， 

加密之后的是 2312字节)为 2304字节，并作为基本处理单 

元 。 

(2)Kpc是 PC在CFP阶段一次在消息队列执行的 MTU 

数，Ksta是有消息传输站点一次执行的 MTU数。为了能缓 

解CFP阶段有帧传输的站点大量向PC传输数据，导致 PC 

不能正常有效地处理缓冲区里面的数据，以及 PC在 CP阶段 

接收到的大量通过竞争信道获得媒体使用权的站点向自己发 

送的帧数据 ，规定 N≤Kpc≤M(N是 CFP阶段有帧传输的站 

点总的数目，M是 BSS所有向PC注册关联的站点数 目，包括 

CFP阶段有数据传输的站点、以及这个阶段没有数据传输 的 

站点)。 

(3)Cpc是 PC缓冲区容量，Csta是站点容量，基本存储 

单元都是 MTU。为了保证 PC和有数据传输站点尽量减少 

拥塞，规定 Cpc的最大值为 CpcMAX，Csta的最大值为 Cs— 

taMAX。由于 PC在 CFP阶段的关键性，CpcMAX的数值要 

大于CstaMAX。考虑多站点多数据包的情况，对 PC 缓冲区 

最低要求是CpcMIN~M*CstaMIN。 

3．1．1 PC 、Stas队列问服务 

调度器排序策略规定如下：在系统初始化之后(即 PC上 

电、重启或者复位)，PC队列保持最先调度。对剩下的staS— 

PC队列组，依据在CP阶段注册需要在CFP阶段进行数据传 

输请求的先后顺序确定，即需要在CFP阶段请求传输时间最 

早的站点排在Stal--~PC ，时间稍微的排在 Sta2--~PC，依次类 

推。 

队列间的动态服务顺序：先服务 PC队列，然后依次服务 

有数据传输的所有站点队列。如果在一个 CFP时间段内，把 

所有的站点都服务完毕，CF—End还没有到，那么从 PC开始 

重新服务。如果在服务过程 中，服务到某个站点(或者 PC) 

CF End时间到，那么则在此做上标记。在 CP阶段如果这个 

站点没有获得媒体使用权 ，那么在接下来的 CFP期间继续从 

标记数据处继续传送。如果在CP阶段这个站点获得媒体使 

用权，并且已经和 PC 进行了数据传输，或者是站点已经直接 

把数据传输到 目的站点(非 PC)，那么进入 CFP阶段 ，就不必 

再从这个站点续传，而是把传输权利赋予下一个站点队列进 

行数据传输 ，这个站点是在前一轮 CFP阶段排在中断传输站 

点队列的下一个站点 。 

对移动站点的处理，分为以下几种情况： 

(1)如果在 CFP阶段有移动站点加入 BSS，与 PC 建立关 

联 ，那么此移动站点有数据传输要求，在 CF—End没有结束之 

前 ，将加入 Stas-,-PC的队列组 ，并且置于队列组的尾部。 

(2)如果在 CFP建立了关联没有数据传输，则将在CP阶 

段按照 DCF( stributed Co ordination Function)竞争信道。 

(3)移动站点在 CFP阶段要离开，只需单方面的发送去 

关联帧即可。如果这个站点之前处于Stas-,-PC队列组里面， 

那么处于这个站点队列后面的站点位置向前前进一位。 

3．1．2 队列内部服务 

由于 PC-,-Stas队列和 Sta--~PC队列组的策略实质上是 
一 样的，这里只分析 PC-,-Stas队列内部的管理。 

(1)具有相同数据类型的帧、不同传输 目的的站点 ，按照 

发送到站点的数据单元的长短进行排序，短数据帧目的站点 

排在队列的前面。如果在相同类型的情况下，数据帧的长短 

相同，目的站点不同，那么按照要发送数据的时间程度来决定 

排序准则，在PC队列面暂存时间最久的将被首先考虑。具 

有不同类型的帧、相同目的的站点，首先考虑处理此目的站点 

的Co ntrol，其次是 Management，最后是 Data。 

(2)如果三种类型的帧都暂存数据在Cpc里面，那么当 

PC队列执行时，CF_End没有到来之前，即使控制帧没有传 

输完，不会继续传输控制帧，转而传输 Management帧。如果 

CFP还没有结束，那么继续传输 Data帧。每个类型的帧不能 

联系的传输超过 2。次方。任何两种类型并存时，每种类型的 

连续执行次数可以为 2 次方。只有某一类型帧时，可以连续 

执行的次数可达 2 。 

(3)队尾数据丢弃策略：对于 PC队列进行数据传输时， 

如果在 CP阶段有足够多的站点与 PC 进行数据传输 ，可能会 

导致 Cpc在 CFP阶段达到最大状态 CpcMAX，从而导致 CP 

阶段的其他想传输数据的站点丢包，或者在 CFP阶段打算传 

输数据帧到 PC的站点丢包。还有一种发生丢包 的现象就 

是，CP阶段缓存到PC 的数据没有装满Cpc到最大容量Cpc— 

MAX，但是在CFP阶段由于有其他站点不断地传输到 PC ， 

从而导致PC 缓冲区的容量达到CpcMAX。同时，PC 会通知 

发送端减缓发送包的速率，以减缓 PC队列数据拥塞恶化 的 

趋势。在当前CFP阶段，PC队列正在进行传输时，CF—End 

时间到，PC会在此数据帧做上标记。在 CP阶段如果 PC 没 

有获得媒体使用权，那么在接下来的 CFP期间继续从标记数 

据处继续传送。如果在 CP阶段 PC 获得媒体使用权，并且已 

经和之前的目的站点进行了数据传输，那么进入下一个CFP 

阶段，就不必再从这个站点续传，而是把传输权利赋予下一个 

目的站点队列进行数据传输，这个站点是在前一轮 CFP阶段 

排在中断传输站点队列紧接站点。 

(下转第55页) 
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论和大量实验表明，可重写循环滑动窗口在不增加内存使用 

量的前提下，能够显著地减少窗口的滑动时间，提高数据流处 

理系统的效率。 

今后的进一步工作是将可重写循环模型集成到现有的数 

据流处理系统中，加快数据流处理系统的底层处理。 

1 

2 

3 
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sta—Pc队列组内部的管理策略实质和PC-+Stas实质 

是一致的，不再重复。 

3．2 自适应和单轮询算法在 CFP传输帧的比较 
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图3 自适应算法和单轮询算法在CFP阶段的帧传输对比 

如图 3所示，PC经过 PIFS(PCF Inter-Frame Space)间隔 

后获取信道控制权，发送信标 (Beacon)帧，CFP阶段开始。 

PC首先对节点 1进行轮询，并捎带发送节点 1的下行数据帧 

D1，节点 1发送上行数据帧 U1，并捎带对 D1的应答 Ack。 

PC继续对节点 2轮询，捎带发送给节点 2的下行数据帧 I)2 

和对 U1的 Ack。节点 2没有反应(可能由于数据帧丢失、节 

点 2处于 Power~ave模式或者已经移出本 BBS等原因)。经 

过 PIFS间隔后，PC收回信道控制权节，继续对下一个节点进 

行轮询。最后 PC发送 CF-End，结束 CFP阶段，各无线节点 

重置网络分配矢量 NAV(Network Allocation Vector)，进入 

CP阶段。 

如果采用自适应调度算法，那么整个帧传输过程是动态 

的。信标帧之后，进行第一轮服务，PC-+Stas队列先进行数 

据传输，可以传输 5个 MTU数据，之间每个 MTU传输数据 

间隔为 SIFS(图中没有画出 SIFS，以下同)。服务 PC之后， 

间隔 SIFS，进入 Stas-+PC队列组中的第一个服务队列 Stal。 

在传输完 1个MTU之后，调度器将使用权交给Sta2，传输 1 

个 MTU。处理完所有传输的站点之后，Stas-+PC队列组里 

面有站点离开BSS，那么在进行的第 2次服务当中，PC队列 

服务完毕之后，处理单独的Stas---~pc的队列，也即Stal消息 

队列。在处理完毕Stal队列此次服务，又有新的移动站点加 

入BSS，并有数据传输，那么在新一轮服务中，又会对新加入 

的站点形成的队列及时进行服务。在整个 CFP过程中，PC 

队列在每个服务周期之内，处理的数据是动态变化的。 

两个算法在帧传输的过程中，相同点是以信标帧作为开 

始，PC发送 cF_End作为CFP的结束。不同点在于，自适应 

算法可以更加公平地让有数据传输的站点获得传输数据的机 

会，降低了平均包延迟，并且传输的效率也比单轮询传输更 

好 ，而轮询浪费了很多时间用在查询站点是否有数据要传输 

上。同时，在系统吞吐量上面，由于自适应算法采用了队列管 

理方式 ，在实时要求高的情况下和大规模数据传输的情况下， 

可以缓解网络拥塞，提高性能。 

总结 本文在总结已有 PCF算法的基础上，提出了一个 

自适应调度算法，定性的分析出了新算法在帧传输方面QoS 

的优越性，对CFP阶段多站点高速率传输情况为PCF算法 

提供了一套解决方案。采用队列管理 PC和站点以及采用合 

适的缓冲区丢包策略将会是PCF算法的一个趋势。 
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