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摘 要 提出了基于跨层的 自适应带宽预留和多重 QoS保证的802．1leEDCA分布式流接纳控制。首先 自适应分配 

各站点 OFDM 子载波比特以最大化信道容量，并将比特率跨层传送到 MAC层。基 于此，提 出了基于分布式测量的 

动态带宽预留机制，使预留带宽自适应各用户信道特点和业务特征 ；提 出了半模式化的中心控制的剩余 因子估计方 

法，从而克服了直接测量的不准确性和分布式估计的局部性，并降低了计算复杂度；提出了基于协议模型的带宽和碰 

撞率双重接纳标准，使多重 QoS参数同时得到保证。通过这些措施得到 自上至下的 自适应接纳控制。仿真表明，提 

出的接纳控制机制能较大地提高资源利用率，更好地保证业务质量。 
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Abstract A novel dynamic distributed admission control with adaptive reservation of bandwidth and multiple QoS sup— 

port of EDCA(enhanced distributed channe1 access)in IEEE802．11e based on cross-layer was presented．In this mecha— 

nism，the bits of the subcarrier of OFDM in the station are allocated to obtain the mammum channe1 capacity subjected 

to the maximum power at first and the bit rate is transmitted to the medium access control layer at the S31TIe time．By 

means of that，a dynamic reservation of the bandwidth was presented based on the distributed measurement，which a— 

dapts to the characteristics of the channe1 and the service．And an estimation of the surplus factor by center control half- 

based on mode1 was presented。which overcomes the un-accuracy resulted by directed measuring and 1ocality resulted by 

distributed estimation．The relationship between the service’s parameters and the collision probability was obtained and 

the double admission criteria of the bandwidth and the collision probability was suggested to support the multiple OoS 

such as bandwidth and delay as well as error ratio of the frame．All above suggestions structure an adaptive admission 

control from the upper layer to the lower layer．The simulation shows the admission control presented outperforms the 

former in the utilization of the resource and the quality of the service． 

Keywords Distributed admission eontrol，Bits allocation of OF】)M subcarrier，Dynam ic reservation of the bandwidth， 

Computation of the collision probability and surplus factor，Multiple QoS support 

1 引言 

逐渐增多的多媒体业务要求无线局域网提供多级 、多重 

量化 QoS保证[1“ ]。与此同时，无线局域网中日益紧张的无 

线频谱、时变的无线信道和用户的随机移动导致的无线资源 

的稀缺性和波动性使 QoS保证变得更具挑战性。如何在充 

分利用无线资源的基础上为多媒体业务提供多级 、多重量化 

QoS保证是当前的研究热点之一。IEEE802．11eEDCA是 目 

前主要的能提供 OoS保证的宽带无线局域网接人技术，其提 

供量化QoS保证的方法为分布式接纳控制算法(DAC，Dis— 

tributed Access Contro1)l_1]，它于 2003年在 draft中提 出，并 

在文献[2]中得到了改进。该算法存在以下问题 ：(1)在计算 

网络资源时，没有考虑链路层或物理层可采用的自适应技术， 

导致资源利用率不高；(2)根据业务权重和业务量预先静态设 

定的预留带宽不能 自适应于业务 QoS及网络资源 ，业务质量 

不能得到动态保证且资源利用率低下；(3)站点直接测量剩余 

带宽因子的局部性导致带宽分配不准确；(4)单一的有带宽即 

接纳的标准不能从多方面真正地保证业务 OoS；(5)未考虑用 

户满意度的接人参数的设置使业物质量受到损失。针对以上 

问题，作出了以下改进：文献[3]针对问题(2)提出了动态更新 
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预留带宽的方法，其根据业务优先权、负载及利用率等，动态 

更新预留带宽，提高了资源利用率，但当系统采用 AMC时， 

这种基于集中式测量的更新方法就不能考虑不同站点的不同 

信道所导致的同类业务的不同负载及资源利用率这一特点； 

文献E4]针对问题(2)提出了 HARMONIC算法，其根据 LQI 

(链路质量指示器)值动态改变窗口参数和业务带宽，但没有 

提出链路质量与资源分配的量化关系，这一缺陷导致多业务 

条件下仍然只能采用搜索方法实现资源分配，难以做到实时 

最优。针对问题(3)，文献[5]提出了基于模式的接纳控制机 

制，其由AP测量信道碰撞概率、空闲概率、成功传输概率、平 

均载荷等，由双 MARKOV链计算每流可达通过率，并进行接 

纳控制；类似的还有文献[6]得出了理想和有错信道的时延表 

达，提出了满足通过率及时延限的接纳控制算法；文献[7]提 

出了突发信道中的 TXOP模型并给出了计算方法。但基于 

模式的方法计算复杂，不适于在线控制，同时，自适应技术导 

致的可变比特率将使模式计算更加复杂；针对问题(4)，文献 

E8]提出了以信道碰撞概率作为网络性能度量和接纳判决准 

则，实现对现有流的保护；文献I-9]基于双令牌桶方法，综合业 

务 QoS参数，提出了具有时延保证的保证速率来对可变业务 

流进行有效保护 ，但前者没有将碰撞概率与业务参数结合起 

来，后者的保证速率也只将业务的到达率变化和带宽结合，两 

者都不能提供多重 QoS保证的接纳控制。 

E1)CA机制中基于 OFDM 的 自适应资源分配得到 了广 

泛研究。文献[1O]首先提出了单用户 OFDM 中比特率受限、 

功率最小的比特分配方法，但其算法复杂；文献Ell，12]给出 

了具有功率限制和误比特率约束、比特率最大的次优资源分 

配算法；文献E13]从流控制、路 由、功率及速率等多方面对跨 

层资源分配进行了研究。但目前这些研究没有将自适应资源 

分配与业务 QoS相结合来实现 自上至下的白适应，使业务 

QoS和资源利用率同时得到保证。 

本文提出了一种新的基于跨层的自适应预留带宽和具有 

多重 QoS保证的802．11eEDCA流接纳控制。首先 自适应分 

配各站点OFDM子载波比特，以最大化信道容量，并将比特 

率跨层传送到 MAC层。基于此，提出了基于分布式测量的 

动态带宽预留机制，使预留带宽 自适应各用户信道特点和业 

务特征；提出了半模式化的中心控制的剩余因子估计方法，克 

服了直接测量的不准确性和分布式测量的局部性，并降低了 

计算复杂度 ；提出了基于协议模型的带宽和碰撞率双重接纳 

标准，使多重 Qos参数同时得到保证。通过这些措施，得到 

自上至下的 自适应接纳控制。仿真表明，提出的接纳控制机 

制能较大地提高资源利用率，更好地保证业务质量。 

2 优化的OFDM子载波比特分配 

2．1 优化模型 

假定在 EDCA的调度时隙内频域信道为准静态衰落的 

OFDM 系统 ，在第 k个站点的第i个子载波上的接收符号为： 

， 
一Hi，̂S ．女+ ， (1) 

式中，Si,k是第 k个站点的第 i个子载波上的调制数据，H{， 是 

该子载波的频域复信道增益， ， 是零均值复高斯噪声，令 

P =El l ]，则对M 阶Gray映射的QAM，该子载波上 

的速率为： 

mi
,
k~-1og2(1+ ) (2) 

式中， =No昔，r一一1n(5BER)／1．6，BER是M阶Gray映 

射的QAM的误比特率。 

对于具有 K个用户、每个用户具有 N个子载波的系统 

的任一个用户 ，系统速率最大、保持全部功率在给定水平之下 

且保持一定误 比特率(或误帧率)低于一定值的优化模型为： 

m ax( B蚤N 10g2(1+ ) (3) 

subject to：(c1)P ≥0 

(c2)EE∑A， ]≤ 

2．2 优化问题的求解 

式(3)为非线性 N 阶整数优化问题 ，其严格的数学求解 

计算复杂度高，不适合在线控制 ，可将上述问题转化为多用户 

“注水定理”采用 Lagrange Multipler法频域“注水定理”，可 

得 ： 

将 ， 按升幂排列，令H ． 为其中最小值，则： 

1， 一
pk--

 ̂

Vk (4) 

(5) 

式中， —
i = 2 i ，由式(5)可知，信道状态越好，获得 

的功率越高。相应地， 

R 一l l。g2(1+ )J (6) 
式中，R， 为第k个站点、第 i个子载波上的比特率或 MQAM 

的阶数。 

Rk一 ∑Ri， (7) 

式中， 为 OFDM 的符号速率，R 为第 忌个站点的物理速 

率。 

3 基于比特分配和分布式测量的预留带宽的更新 

基于 OH)M子载波比特分配，不同站点具有不同的比特 

率，须根据各站点的传送状态及业务负载平均计算预留带宽， 

才能使网络资源得到充分利用并保证业务 QoS。 

3．1 定义利用率因子 

假定舡 T( )是 AP预留给业务 AC(i)的带宽，定义 AC 

( )的利用率因子： 

TX TJ』 E( ) 
uw( )一——— ————一  (8) 

Total TXOP Used 

式中，Tota TXOP_Used一∑TX—TIME(i)，采用 AMC后 ， 

各站点的 TX—TIME(i)将随信道的改变而变化，因此，采用 

站点监测信道，根据AMC变化，记录每个站点的 TX_TIME 

( )并反馈 AP，此时 uw(i)修正为： 

TX TIME (i)=∑TX TIMEr( ) (9) 
J 

Total TXOP Us ed一∑∑TX TIMEj( ) (1O) 

式中，J为站点数，利用率因子代表业务对网络资源的占有 

率，为了保证业务所需带宽，所分配资源应与之成正比。 

3．2 定义权重因子 

令pw(i)为根据业务流量确定的业务权重，假定 一1，2， 

3，若带宽需求之比为：1：2：7，则可定义 pw(i)一0．1＼0．2＼ 
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0．7， 一1，2，3，在网络建立初期 ，当负荷较小时，可直接根据 

该值预留带宽；但当业务变化时，pw( )应随着时间变化，提 

高网络效率。采用前面定义的uw(i)代替 pw(i)，由于 uw(i) 

是瞬时函数，存在时间局限，而 IEEE802．1le上行时间关联 

方法是与下一帧关联，因此可采用基于最小均方误差的线性 

预测的方法估计，即 
M  

UWi( )= ∑“ “叫 ( 一忌) (11) 

式中，系数 a 可由最陡下降法求得。 

3．3 定义负载因子 

TX Load( ) 
1w( )一——— __———一 ×口 (12) 

Total TxoP Need 

式中， 为可用剩余带宽与总带宽之比，站点 J传输一个AC 

( )MSI)I (MAC服务数据单元)所需时间为： 

巧( )一 + K+s s+A s( ) (13) 

TX
_ Load(i)一~queenlengthj( )×日( ) (14) 

Total T OP Need=ETX Load(i) (15) 
i 

负载因子反映了业务负载，为保证质量，所分配资源应与 

之成正比。 

定义有效因子为： 

ew(i)一pw(i)X(14-1w(i)) (16) 

定义预留带宽为： 

仳 11( )=(TJ CP～Total OP Used)×ew(i) 

(17) 

4 改进的剩余因子计算及窗口参数定义 

4．1 改进的剩余因子计算 

剩余因子定义为传输某类业务所用全部带宽与成功传输 

该类业务所用带宽之比，用来表征由于碰撞需要的额外带宽。 

在文献[1O]，剩余带宽因子由某站点测量并传送给 AP作为 

所有站点的同类业务的参数。事实上，采用0FI)M子载波比 

特分配后，不同站点具有不同的数据速率，当发送完全相同的 

业务时，也具有不同的碰撞概率，因此，具有不同的剩余因子 

和传输预算时间，剩余因子的测量及计算应由各站点对业务 

流进行测量并由 AP平均计算，但这样将增加 AP与站点的 

握手次数，导致资源浪费。同时，该测量方法计算的剩余因子 

包含了本地排队导致 的丢包，将使分配带宽过大，资源浪费。 

由于AP已知各站点的信道状态和站点比特率，由AP测量 

并计算剩余因子更合适，但 AP无法知道哪些包发生了碰撞， 

因此无法直接测量。另外，由于在 EDCA中，接人流对网络 

状态影响较大，若 AP采用直接测量方法必然会导致带宽盗 

用。AP能方便地侦听信道的忙闲状态，从而根据 EDCA的 

协议模型来计算不同站点的业务流的碰撞概率和剩余因子， 

最后由同类业务的不同站点的剩余因子的最大值确定该类业 

务的剩余因子。 

假定AP测得信道忙、闲的概率分别为 ， r，业务 AC 

( )的EDCA参数集为cwj， ( )，AFISj( )，C 。一( )，回 

退或重发次数为R，对站点 ，则在饱和状态下，由双MARK— 

OV链分析可得：当回退窗口没有达到最大窗 口时， 

咖  沪  而  (18) 

式中， ． 一 ，为站点 ~JAC(i)退避状态转移概率，PJ， ttl了由AP计算各站点各类业务的碰撞概率的策略，以提高 

(i)为站点 的AC( )碰撞概率，假定wpj，o'0( )表示站点 在 准确度和减少AP与站点的握手次数。 

发送 AC(i)时处于竞争窗初始状态(退避阶数及退避计数器 定义： 

余数为 0)的概率，由双 MARKOV链分析可得， 

训 ， ( )=PJ ( )*t鸭 ， 一 (i)一 ， ( )*wpj，o，o( ) 

(19) 

站点 的AC(i)在某时隙访问信道的概率为： 

)： 

Ri 

wpj )一 wpj，。， ) (20) )： 0( 一 ，。，0( (2O) 

在其他条件不变时，站点采用子载波比特分配后，具有不 

同比特率，不同站点的同类业务访问信道的概率将与比特率 

成反比，假设站点 的比特率为 ，则 

( )一1一II(II(1一 ( )／(1--rj( )) (21) 
—  t— U 

式中， ( )一f 2 _ ( )，站点 MAC(i)的内部碰撞概率为： 

PJ， ( )=1- I
觯

I 
i

(卜  (忌)) (22) 

， 
( )一 ， ( )4- ， ( ) (23) 

信道空闲概率为： 

P~az,一1一 II II(1一n( )) 

式中，n( )一Z 2
，

_r ( ) (24) 

联合求解式(18)一式(24)，可求出 ， ( )，(i=0，1，⋯， 

M一1)，考虑上述求解过程，可以发现，A， ( )的求解仅与该 

类业务的最小窗口初始值、仲裁帧间隔、重发次数以及各站点 

的比特率有关，这些参数都可以由 AP方便地获得，因此，提 
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，c( ) 1一 25) 

令 

SBA(i)=nm
．
x(SBA~( )) (26) 

J 

选取不同站点的同类业务的剩余因子中的最大值作为该 

类业务的剩余因子，可以提供最充分的带宽来克服碰撞。 

4．2 CAP分配原则 

SBA 代表了信道条件好坏，可用来更新窗口，以保证接 

人参数对信道的适应性，对于新接收流： 

C ．血一C删． (O)×rand(1，SBAt) (27) 

AjF ， 一口×AJFSf，rain(0)×rand(1，SlBA) (28) 

式中， ， (O)，A胙 ， (O)为缺省值， 是为保证 AjFs． 

在规定范围内而设置的常量，对于已存在流，当业务质量较好 

时，适当增大窗口参数，反之，则减小窗口，以保持一定的公平 

性，定义 

=exp(--( —D )／DT')(实时业务) 

—exp(( 一 )／ )(非实时业务) 

式中，n， 分别为AC(i)的时延和速率。令 

ASB (72)一SBA ( )一SBAf( 一1) 

若 ASBAI( )>0 

C硼． ( )一C硼， ( 一1)× ×rand(1，14-ASBA 

( )) (29) 



 

A ，mm( )一 x XAIF~，rffm( 一1)× 

rand(1，1+ASBAI( )) (30) 

式中，若 ASBAi( )<O，8=0．5，则采用下式更新： 

CV ． ( )=max(CW~i．rain(0)， × ×C嘲， ( 一1)) 

(31) 

AJF ． ．n( )=max(AIFN． (0)， ×U × 

A“ g．II】i ( 一1)) (32) 

5 碰撞概率 

5．1 流时延与重发次数 

对 ，当重发次数确定后，流时延由重发次数 R 和 

最小回退窗口C ， 确定，平均丢包时延可用下式确定： 

E( )一 E ( zot) 

(33) 

式中，R1．一 是流 i最大重发次数。忽略排队时延时，E(slot) 

为流 i的平均时隙时长： 

E ( z。 一 =户 T{+ 丁 + T (34) 

式中，正， ， 分别为空闲时间、成功传输时间、碰撞时间。 

=H+E[P]+SⅡ S+AClK+AIFS 

=H+E*FP]+SIFS+ACK Timeout 

式中，H为各协议层附加在数据帧头部的长度，E[P]为成功 

传输的数据帧平均长度，E*[P]为碰撞中最大数据帧长度的 

期望值，户池，P ，Pc分别为空闲概率、成功传输概率和碰撞概 

率，p 如式(24)所示： 

P 一五q( )(1--pj( ))，P 一1一 幽一 

AP可由信道忙、闲、碰撞概率计算出每流的平均时隙长 

度，假定 Df为流i的时延限，得： 

R～一l lOg2(丽 +1)一1j (35) 
因此 AP可计算出每流的最大重发次数。 

5．2 流的丢包率与碰撞率上限 

碰撞和信道错误是主要的丢包原因，忽略缓冲器满丢包， 

则丢包率为： 

P ，螂 一(1一(1一A， )(1一A， z)) (36) 

式中，P ， 为误帧率，在 OFDM 子载波比特分配中，误比特率 

保持为定值，可由此值计算出误帧率。 ， 为碰撞概率，由于 

O<p ，帅 <1，因此当重发次数达到最大时，碰撞概率最大为： 

i,ool⋯ 一 (37) ’m 1
一

^  ＼ ／ 

6 具有多重QoS保证的E1)CA流接纳控制 

6．1 接入点 AP接纳控制 

(1)根据信道特点，对接入站点进行 OFDM子载波比特 

分配； 

(2)根据业务请求和站点状态计算ALT(i)； 

(3)测量信道忙、闲概率，计算剩余因子； 

(4)根据丢包率、误帧率及最大重发次数计算各类业务最 

大碰撞概率，并通过信标帧传送给站点； 

(5)计算各类业务剩余可用时间，通过信标帧发送给站 

点。 

AP保存参数 AIFS( )＼C ( )＼C ( )＼surplus— 

factor(i)＼ALT( )＼Txtime( )对实时业务的接人类别 AC 

( )，AIFS(i)＼cwl叫n(i)＼C ( )保持恒定；surplusfactor 

( )为剩余因子，ALT( )为AC(i)可用的最大带宽，Txtime(i) 

为At(i)传输一帧数据的所有时间(包括开销和帧间隔)。因 

此，AC(i)在下一个信标帧后可用的传输时间为： 

TXOPBudget(i)一max(ALT( )一Txtime( )×surplus— 

factor(i)，O) (38) 

6．2 站点 STA接纳控制 

各站点保存参数 TxRemainder( )，TxMemory( )，Tx— 

Used(i)，TxCounter(i)，TxLimiter(i)，TxUsed( )用以记录 

该站已接纳的AC(i)在线传输所需时间或新接纳的AC(i)请 

求带宽；TxCounter(i)用以记录该站 AC(i)成功传输所用时 

间；TxMemory(i)用以记录该站AC(i)在一个信标帧中所用 

的资源；TxLimiter( )表 示该站 AC( )能用 的最大资源 ； 

TxRemainder(i)表示一个帧被禁止后，该站 AC(i)所剩资 

源 。 

1)若 TXOPBudget(i)一O，则下一个信标帧中以AC(i) 

接入的站被拒绝，且该站点保持： 

TxMemory(i)一0。嗽 emainder(i)一0， 

imiter(i)一0 (39) 

对于其他站，保持 TxMemory(i)，TxRemainder(i)，Tx— 

Limiter(i)不变。 

2)若 TXOPBudget(i)~O，则采用碰撞概率和带宽双重 

接纳标准。首先，根据剩余因子由式(26)计算碰撞概率，若碰 

撞概率大于最大碰撞概率，则下一个信标帧中以AC(i)接入 

的站被拒绝，且该站点保持 ： 

TxMemory(i)一O．TxRemainder(i)一O． 

imiter( )一0 (4O) 

若 TXOPBudget(i)~0，但碰撞概率小于最大碰撞概率， 

则下一个信标帧中以AC(i)接入的站有如下特性： 

TxMemory( )∈ [O，TXOPBudget(i)／Surplusfactor 

( )] (41) 

对其他站作如下更新： 

TxMemory( )一fx TxMemory( )+(1～-厂)×((Tx— 

Counter( )×Surplusfactor( )+TX— 

OPBudget(i)) (42) 

更新后，令 

TxCounter(i)：0 (43) 

对已接人流或新接人流，都有： 

T Limiter(i)一 TxMemory( )+T Remainder(i) (44) 

(1)对新的AC(i)，TX0PBudget(i)~O，且 

TxUsed(i)< imiter(i) (45) 

则接受，否则，拒绝。 

(2)对现存AC(i)，若 

TxUsed(i)> T Limiter(i) (46) 

则阻止发送，且 

TxRemainder=眦 imiter(i)一 Used(i) 

否则，继续发送。 

6．3 DAC对现有流的保护 

当TXOPBudget(i)=0时，新的AC(i)不被接纳，现存 

流的TxMemory(i)，TxRanainder(i)保持不变，则 TxLimi- 
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ter(i)保持不变。当 TXOPBudget(i)>O时，TxMemory( ) 

TxLimiter(i)周期性改变，由于 -厂<1，因此 TxMernory( )收 

敛于： 

TxCounter(i)×Surplusfactor(i)+TX0PB“d ( ) 

当 TXOPBudget(i)耗尽时，TxMemory( )收敛于 Tx— 

Counter(i)×Surplusfactor( )，TxLimiter(i)收敛 于 "Ix— 

Counter(i)×Surplusfactor(i)加上剩余 ，保证实时业务获得 

不变的保证传输的带宽。 

7 仿真 

7．1 物理信道 

假定 OFDM为 128子载波／符号，循环前缀为 28子载 

波，比特分配在剩余100个子载波上进行，假定100个子载波 

分为3个子带，每个子带内，子载波具有相同的信道增益，且 

随子载波序号由低到高增大，分别为--8dB、--4dB、一2dB，误 

比特率要求为10～，信道中加性高斯白噪声单边功率谱为 14 

×10 W／Hz，假定上行链路功率限制为 100mw，在不采用 

比特分配时，子载波上全部采用 16QAM调制，采用比特分配 

后，在 3个子带分别采用 16QAM、32QAM、64QAM调制 ，假 

定符号速率为80K符号／s，则总数据速率可达 40Mbits／s，而 

此前为 32Mbits／s。可以看出，当采用子载波分配时，频谱效 

率有较大提高。 

7．2 业务及传输环境 

采用由 4个站点及 1个 AP的系统进行接纳控制仿真。 

假定每个站点的业务到达完全相同，每个站点都有 3类业务 

(语音 、视频、数据)，各类负载分别为 80B、500B,1024B，每个 

类都有 3个流，其 QoS参数如表 1所列，数据业务平均速率 

为 1024bps，服从 on-off指数分布，流的传输仅限上行方向， 

各类业务的初始传输接人参数如下：AIFS(voice)一25 s， 

CⅥ (voice)=15，AIFS(video)= 259s，CW (video)=31， 

AJFS(data)一34 s，C (data)=63，SIFlS= 16 ，slot time 

一9“，beacon interval=2s。流传输起始于语音 ，其后每隔 30s 

到达一个语音流，流到达顺序依次为A、B、C，视频流起始于 

10s后，其后每隔30s到达一个视频流，流到达顺序依次为A、 

B、C，数据流起始于 20s后 ，其后每隔 30s到达一个数据流，对 

于数据业务 ，当网络负载较轻、有空闲时，可全部接纳 ，当网络 

负载较重时，数据业务可被舍去，释放信道，释放方法为每次 

最少丢去一个数据业务，但保证数据业务占有带宽占全部带 

宽的 10 左右。物理信道为上述的OFDM系统，假定误帧率 

为 0。 

表 1 业务参数 

7．3 预留带宽、碰撞率、剩余因子分析 

对未采用比特分配的OFDM 系统 ，采用根据业务权重静 

态预 留带宽 方法，分 配 给语音、视频 的带 宽分别 为 

2．399Mbits／s和 26．401Mbits／s。对采用比特分配的 OFDM 
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系统，初始时刻，仍然根据业务权重分配带宽，分配给语音、视 

频的带宽分别为 4Mbits／s和 32Mbits／s。在网络负载较轻 

时，一直按此比例预留带宽。随着负载增加，当负载达到一定 

量时，用利用率因子 uw( )替代权重因子 pw(i)进行预留带 

宽计算，并采用长度为 5的滤波器对利用率进行线性预测估 

计。由图 2可以看到，对语音流，预测得到的uw(i)~pw( )， 

对视频流，预测得到的uw(i)> 叫( )，这恰好能够满足语音 

流和视频流对带宽的要求。再考虑有效 因子，假定各业务到 

来时刻恰为已存在业务传输完毕时刻，因此在网络进人饱和 

状态前，不存在碰撞重发 ，队列长度可看作为 0，当网络进入 

饱和状态后，由于语音负载远小于视频流负载，因此，当出现 

饱和时，语音流的负载因子1w(i)一O，视频流的 1w(i)>O，再 

将 uw(i)、1w(i)代入式(16)，计算出有效因子 ew( )，如图 2 

所示。网络进入饱和状态前，ew( )保持不变；当网络进入饱 

和状态后，ew(i)白适应网络变化，此时语音流的有效因子小 

于静态分配因子，视频流的有效因子大于静态分配因子，即饱 

和后，分配给语音的带宽减小，分配给视频流的带宽增大，平 

衡了网络中语音流和视频流的业务量。图 3一图 5中的自适 

应分配带宽时的业务饱和时间恰好与有效因子的自适应变化 

时刻吻合 ，这也说明采用有效因子计算带宽能够平衡语音流 

和视频流的带宽需求。通过图 3还可发现，采用有效因子自 

适应分配带宽后，提高了系统通过率。 

仿真时问0 

图 1 有效因子比较 

仿真时问s 

图 3 系统通过率比较 

仿真时间s 

图5 视频流通过率比较 
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拍  
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z 
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仿真时阈s 

图 2 碰撞率比较 

仿真时间s 

图4 语音流通过率比较 

仿真时间s 

图 6 数据流通过率比较 

对于剩余因子，在忽略信道误帧和缓冲器满丢包的情况 

下，当网络负载较轻时，由于初始窗口参数能够区分业务，几 

乎没有碰撞出现，因此没有丢包现象，可令 S． 一1；随着网 

络负载增加，碰撞率增加，丢包增多，SBA 逐渐增大 ，其最大 

值可由式(26)计算，对语音流以及视频流 A、B、C分别为： 

1．72、1．47、1．67、1．47。窗口参数与剩余因子的关系由式(27)一 



式(32)确定，由式(33)一式(37)得到视频流 C的碰撞率 ，如图 

2所示。可以看到，在无接纳控制时，碰撞概率随负载增加而 

增大，当负载大到一定程度后 ，碰撞概率将下降，这是一些站 

点或流无法接入导致的。当采用本文的接纳控制后，由于接 

入流受到控制，碰撞概率较小；当网络饱和后，碰撞概率稳定 

在某一值。 

7．4 通过率分析 

本文比较了某站点在以下 3种条件下的系统通过率、语 

音通过率、数据通过率：(1)采用子载波比特分配和未采用 自 

适应带宽预留及比特分配。(2)未采用自适应带宽预留和子 

载波比特分配。(3)采用自适应带宽预留和子载波比特分配。 

从图 3可以看到：由于频谱效率提高，条件(2)比条件(3)推迟 

50s到达饱和状态，系统通过率提高8Mits左右，在饱和状态， 

采用 自适应预留带宽的条件(1)比条件 (2)通过率也有所提 

高，但不是很大，这是由于系统通过率受到信道带宽限制，自 

适应预留带宽的作用是根据业务流特征分配带宽，使业务间 

更具公平性。从图 4、图 5可以看到，当网络趋于饱和时，语 

音流由于自适应预流带宽小于静态予流值而较早达到饱和， 

但视频流则相反，这就使语音、视频流基本同时饱和，克服了 

静态时视频流比语音流早 170s达到饱和的缺陷，保证了公平 

性。图 4、图 5还说明，网络负载较重时，由于数据业务可以 

释放信道，语音流比系统较晚饱和，且在条件(2)比条件(3)晚 

170s达到饱和，同理，视频流也比系统较晚饱和，且条件(2) 

比条件(3)晚 60s达到饱和。图6为 3个系统数据通过率之 

比，可以看到三者都是先增大，到达峰值后逐渐减小，直至稳 

定。这是因为网络负载较轻时，数据业务可被及时接纳；当网 

络饱和后，数据业务释放信道 ，直至最低限。同时可以看到： 

条件(2)比条件(3)推迟 60s到达饱和，对于条件(1)，自适应 

带宽预留机制使得当网络负载加重时，数据业务更快地释放 

信道，并拿出一定带宽用以解决视频业务负载过大问题。 

结束语 本文提出了基于跨层的自适应预留带宽和具有 

多重 QOS保证的 802．1leEDCA动态分布式流接纳控制。在 

建议的机制中，通过 OFDM子载波比特分配，信道频谱效率 

达到最大，提高了资源利用率；通过分布式测量的动态带宽预 

留，实现了自适应信道和业务特征的带宽分配；通过半模式化 

的中心控制的剩余因子估计方法，克服了直接测量的不准确 

性和分布式测量的局部性并使计算复杂度降低；带宽和碰撞 

率双重接纳标准使带宽、时延、误帧率等多重 QoS参数得到 

了保证。 
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