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　　摘　要 :　本文通过对 IEEE 802. 11 DCF的性能分析 ,发现其在时隙选择概率分布上具有明显的不均匀性 ,这导致

了很高的包碰撞概率.本文给出了一种简单的改进方案———A2DCF.通过理论与仿真比较 ,证明了 A2DCF能有效改进

DCF时隙选择概率分布的不均匀性 ,同时 ,在不降低系统饱和吞吐量的情况下 ,A2DCF能明显降低包的碰撞概率 ,且对

网络负荷具有自适应能力.
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Abstract :　By analyzing the performance of the IEEE 802. 11 DCF(Distributed coordination funclion) ,this paper discovers that

the probability distribution of slot selection of the IEEE 802. 11 DCF is obviously not uniform. This gives high packet collision proba2
bility. For this reason ,this paper provides a simple scheme ,named A2DCF. Through simulation of IEEE 802. 11 DCF and A2DCF ,it

proves that A2DCF has more uniform probability distribution of slot selection and lower packet collision probability at almost the same

saturation throughput. At the same time ,A2DCF is adaptive to the network load.
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1　引言

　　近年来 ,无线局域网 (WLAN)的研究和设计正引起越来越

多的科研工作者的关注. IEEE 802. 11[1 ]是 IEEE 802. 11研究组

为WLAN规范的一个标准文档 ,该文档为 WLAN提供了具体

的介质访问控制 (MAC)和物理层 (PHY)规范.同时 ,针对物理

层的不同频带 ,IEEE 802. 11研究小组还为 IEEE802. 11提供了

一系列补充规范[2 ,3 ] .

802. 11协议采用了一种称为分布协调功能 (DCF : Dis2
tributed Coordination Function)的介质访问机制. DCF是一种基

于带冲突避免的载波侦听多重访问 (CSMA/ CA)的随机访问机

制.对碰撞包的重传采用二进制指数回退策略.为支持无冲突

和时延受限业务 , 802. 11 还定义了一种称为点协调功能

(PCF :Point Coordination Function)的集中式MAC协议.

DCF为包的发送提供了两种模式.其缺省模式采用了两

次握手技术 ,又称为基本访问模式.该模式要求接收方在正确

收到数据包后向发送方回送一个显式 ACK (ACKnowledge2

ment) ,以告知发送方该数据包已被正确接收.另外 ,DCF还提

供了一种可选择的四次握手技术 ,又称为 RTS/ CTS(request2to2
send/ clear2to2send)模式.在发送数据包之前 ,操作于 RTS/ CTS

模式的发送方首先通过发送一个很短的 RTS控制帧来预留

信道.接收方通过向发送方发送 CTS控制帧来对 RTS帧的正

确接收予以确认.发送方在收到 CTS帧后 ,发送数据包 ,接收

方在收到数据包后 ,向发送方发送 ACK进行确认.采用 RTS/

CTS模式后 ,只有 RTS帧会发生碰撞 ,而通常情况下 ,用作控

制的 RTS帧是很短的 (具体长度跟物理介质有关 ,约 320比特

左右) ,因此 ,RTS/ CTS模式能有效减少碰撞的持续时间 ,改进

系统性能.例如 ,RTS/ CTS模式能有效解决隐终端 (hidden ter2
minal)问题.文献[4、5 ]对隐终端问题进行了详细分析.

在文献[6、7 ]中 ,作者通过仿真对 802. 11的性能进行了

定性评估 ;文献[8、9 ]用解析的方式对 802. 11的性能作了定

量的分析.然而 ,这些文献的作者更多考虑的是在信道饱和条

件下的 802. 11的饱和吞吐量 (saturation throughput) [10 ] .本文从

另外的角度———时隙选择概率分布和包碰撞概率的角度———
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对 802. 11 DCF的性能进行了理论分析.分析发现 802. 11 DCF

的信道时隙选择的概率分布很不均匀 ,这将导致很大的包碰

撞概率.为此 ,提出了一种称为自适应 DCF (A2DCF :Adaptive2
DCF)的改进方案.通过理论分析与 NS22平台下的仿真分析 ,

证明A2DCF能改善 802. 11DCF的信道时隙选择概率分布的不

均匀性 ,同时在不降低 802. 11饱和吞吐量的情况下 ,A2DCF

能有效地降低包碰撞概率.

2　802. 11 DCF

　　802. 11 DCF采用了一种随机访问机制.当移动终端有新

的数据包需要发送时 ,它首先监测信道 , 如果信道持续空闲

一段时间———在 802. 11中 ,称这段时间为“DCF帧间间隔”时

间 (DIFS:DCF InterFrame Space) ,则发送数据包 ;否则 ,移动终

端继续监测信道 ,在忙时监测期间 ,当信道空闲的总时间等于

DIFS时 ,移动终端在发送数据包之前选择一随机延迟时间

(这就是 DCF的冲突避免特性) .另外 ,为了避免某移动终端

长时间占用信道 ,移动终端在两次连续的数据包发送之间必

须进行随机延迟.

对随机延迟时间的量度 ,DCF采用了离散时间刻度 ,即延

迟时间以时隙δ为单位 ,而一个δ等于任一移动终端监测到

其他终端发送数据包的发现时间.具体地说 ,δ=传播延迟 +

收、发转换时间 +忙诊断时间 .对于随机延迟时间 ,DCF还采

用指数回退策略 ,在发送数据包时 ,延迟时间在 [ 0 , w - 1 ]之

间均匀选取 , w被称为竞争窗口 ,它跟某个特定包的传送失败

　
表 1　针对不同物理层规范 ,802111对

δ、CWmin和 CWmax的建议值

PHY δ CWmin CWmax

FHSS 50μs 16 1024

DSSS 20μs 32 1024

IR 8μs 64 1024

次数有关.对于第一次发送尝试 , w = CWmin , CWmin被称为最

小竞争窗口 ,在每次发送失败之后 , w 乘 2 ,直到 w = CWmax =

2m ×CWmin .同时 ,移动终端将选择的随机延迟时间赋值给延

时计数器.之后 ,当移动终端监测到信道空闲时 ,延时计数器

减 1 ;当监测到信道忙时 ,延迟计数器保持 ,并在信道空闲时

间等于 DIFS时重新激活延时计数器.当延迟计数器值等于 0

时 ,移动终端发送数据包.图 1表示 DCF的回退过程 ,在图 1

中 , A、B、C、D四个移动终端共享同一无线信道.δ、CWmin和

CWmax的值跟具体的物理媒质有关 ,在 802. 11中 ,其建议值如

表 1所示.

对于两次握手模式 ,接收方在收到数据包后 ,等待一小段

时间 ,该段时间被称为“短帧间间隔 ( SIFS: Short InterFrame

Space)”时间 ,即向发送方发送 ACK,对收到的数据包进行确

认.如果发送方在规定的时间内未收到接收方的确认 ACK,发

送方将按上述的回退策略重传该数据包.

对于四次握手模式 ,发送方在发送数据之前应先发控制

帧 RTS ,接收方收到 RTS ,在 SIFS时间后用控制帧 CTS对 RTS

进行确认 ,发送方在收

到确认的 CTS后 ,发数

据包 ,接收方在收到数

据包后 ,用 ACK确认.

在 RTS帧和 CTS帧中 ,

携带有将要发送的数

据包的长度信息.该信

息能被正监听信道的

其他移动终端读取 ,并用其对网络分配矢量 (NAV :Network Al2
location Vector)进行更新. NAV中包含了信道将持续忙的时间

信息.因此 ,只要移动终端能监听到 RTS帧和 CTS帧中的任意

一个 ,它便能在发送前进行合理的延迟 ,从而有效地避免碰

撞.

图 1　DCF回退过程

3　DCF性能分析

　　在本节中 ,首先对 802. 11 DCF在信道时隙选择概率分布

上存在的问题进行描述.随后 ,基于文献[10 ]中的 802. 11 DCF

性能模型 ,我们从理论上对 DCF的时隙选择概率分布进行分

析 ,并得到各时隙选择概率的解析式.最后 ,提出对 802. 11

DCF的改进方案.

311　802. 11 DCF时隙选择概率分布

假定有 N个终端竞争访问同一物理媒质.在初始状态 ,

各移动终端随机选择一访问时隙 ,此时 ,由于各终端等概率地

随机选择访问时隙 ,因此 ,信道各时隙被选择的概率相等.经

过一个周期后 (一个周期定义为信道连续两次空闲之间的时

间) ,假定有 M ( M < N)个终端完成了一次数据包的发送 (该

次发送不一定成功 ,当 M > 1 时 ,将发生碰撞) ,剩下的 N2M

个终端的回退时间减少 CWSelected ,同时 , M 个移动终端中有 a

( a < M)个重新竞争信道 ,此时 ,当 M = 1时 ,对给定时隙 s ,选

择这一时隙的终端数为 :

　　　　

1
CWmin - CWSelected

×( N - M) +
a

CWmin
,

　　　　　s∈[0 , CWmin - CWSelectedin)

a
CWmin

, s∈[ CWmin - CWSelectedin , CWmin)

( Ⅰ)

当 M > 1时 ,对给定 s选择这一时隙的终端数为 :

　　　　

1
CWmin - CWSelected

×( N - M) +
a

2×CWmin
,

　　　　　s∈[0 , CWmin - CWSelectedin)

a
2×CWmin

, s∈[ CWmin - CWSelectedin , CWmin)

( Ⅰ′)

很明显 ,经过一个周期后 ,无论是 M = 1 ,还是 M > 1 ,不同时

隙被选择的概率将不再相等.经过若干个周期 ,当系统稳定

时 ,各时隙选择的概率分布将严重不均匀.图 2为在 DCF的

RTS/ CTS模式下 ,采用 DSSS的物理层、基于 NS22 平台、移动

终端数为 20、有效负荷为 200 %时 ,取参数如表 2所示 ,仿真

得到的各时隙选择概率分布曲线.

这种时隙选择概率分布的不均匀性引起的一个严重问题
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表 2 基于 DSSS物理层

的仿真参数

参 数 名 参数值

信道比特率 2Mbit/ s

时隙长度 20μs

SIFS 10μs

DIFS 50μs

PHY头大小 192bit

MAC头大小 144bit

RTS大小 160bit

CTS大小 112bit

数据包大小 8192bit

ACK大小 112bit

CWmin 32

CWmax 256

便是增大了包的碰撞概率 ,从而导

致大量帧的重传.这不仅浪费了宝

贵的无线信道带宽 ,同时增大了数

据包的延时 ,浪费了移动终端的电

源能量.

文献[10 ]在假设 : (1) n个终端

竞争同一无线信道 ,且各终端总有

数据包等待发送 ,即各终端的发送

队列总是非空 ; (2)在各终端的每一

次发送尝试中 ,各包发生碰撞的概

率 p恒定且互不相关的条件下 ,得

到 802. 11 DCF的性能模型为二维

离散时间马尔可夫链{ s ( t) , b ( t) } .

其中 , s ( t)表示给定移动终端在时

间 t 的回退等级的随机过程 ,其状

态空间为 [ 0 , 1 , 2 , ⋯, m ] , CWmax =

2m ×CWmin ; b ( t)表示给定终端在时

间 t 的回退计数器的值的随机过

程 ,其状态空间为[0 ,1 ,2 , ⋯,2m ×w - 1 ] , w = CWmin . t 和 t + 1

对应两个相邻时隙的开始 ,在每一个时隙的开始 ,每个终端的

回退计数器减 1.

图 2　仿真得出的 802. 11 DCF的时隙选择概率分布曲线

基于上述性能模型 ,文献 [10 ]仅对 802. 11 DCF的饱和吞

吐量进行了分析 ,而没考虑 802. 11 DCF的时隙选择概率分

布 ,更没讨论时隙选择概率分布的不均匀性对包碰撞概率的

影响.

下面 ,将选择上述性能模型 ,对 802. 11 DCF的时隙选择

概率分布进行理论分析 ,并给出其解析式.

根据 802. 11 DCF的回退过程 ,可得二维离散时间马尔可

夫链{ s ( t) , b ( t) }的非零一步转移概率如下 :

　

P{ i , k| i , k + 1} = 1 ,

P{ 0 , k| i ,0} = (1 - p) / W0 ,

P{ i , k| i - 1 ,0} = p/ Wi ,

P{ m , k| m ,0} = p/ Wm ,

k∈[0 , Wi - 2) , i∈[0 , m ]

k∈[0 , W0 - 1) , i∈[0 , m ]

k∈[0 , Wi - 1) , i∈[1 , m ]

k∈[0 , Wm - 1)

(1)

其中 : p表示包的碰撞概率 ; Wi = 2 i ×w ; P{ i1 , k1 | i0 , k0} = P

{ s ( t + 1) = i1 , b ( t + 1) = k1| s ( t) = i0 , b ( t) = k0} .令　bi , k =

lim
t→∞

P{ s ( t) = i , b ( t) = k} , k∈[0 , Wi - 1 ] , i∈[0 , m ]为二维离

散时间马尔可夫链{ s ( t) , b ( t) }的稳态分析.

根据式 (1)有 :

bi - 1 ,0×p = bi ,0 ] bi ,0 = pi ×b0 ,0 ,0 < i < m

bm ,0 = bm - 1 ,0×p + bm ,0×p

] bm ,0 = pm ×b0 ,0/ (1 - p)

(2)

Π k∈[1 , Wi - 1 ] ,

bi , k =
Wi - k

Wi

(1 - p) ∑
m

j =0

bj ,0 , 　　　i = 0

p×bi - 1 ,0 , 　　　 　　0 < i < m

p×( bm - 1 ,0 + bm ,0) , 　　i = m

(3)

根据式 (2) ,并利用∑
m

i =0

bi ,0/ b0 ,0/ (1 - p) ,式 (3)可进一步

简化为 :

bi , k =
Wi - k

Wi
bi ,0 , i∈[0 , m ] , k∈[0 , Wi - 1 ] (4)

对时隙 k∈[0 , w - 1 ] ,设其选择概率为τ0
k ,则

　　τ0
k = ∑

m

j =0

bj , k = ∑
m

j =0

bj , k
Wj - k

Wj
bj ,0

=τ0
0 - k·∑

m

j =0

1
Wj

bj ,0

=τ0
0 - k· ∑

m

j =0

1
2 j·w

bj ,0 +
pm

2 m·w
bm ,0

=
b0 ,0

1 - p
-

k
w
·

1 -
p
2

m

1 -
p
2

+
1
p

m 1
1 - p

b0 ,0 (5)

对时隙 k∈[2 i - 1·w ,2 i·w - 1 ] , i = 1 ,2 , ⋯, m ,设其选择

概率为τi
k ,则

τi
k = ∑

m

j = i

bj , k = ∑
m

j =0

bj , k - ∑
i - 1

j =0

bj , k =
b0 ,0

1 - p
-

1 - pi

1 - p
·b0 ,0

-
k
w
·

1 -
p
2

m

1 -
p
2

+
p
2

m

· 1
1 - p

-
1 -

p
2

i

1 -
p
2

b0 ,0 (6)

　　而　∑
m

i =0
∑

W
i
- 1

k =0

bi , k = 1 ] ∑
m

i =0

bi ,0∑
W

i
- 1

k =0

Wi - k

Wi
= 1

] ∑
m

i =0

bi ,0·
Wi + 1

2
= 1

]
b0 ,0

2
w· ∑

m - 1

i =0

(2 p) i +
(2 p) m

1 - p
+

1
1 - p

= 1

] b0 ,0 =
2 (1 - p) (1 - 2 p)

(1 - 2 p) ( w + 1) + pw[1 - (2 p) m ]
(7)

由式 (7)代入式 (5) 、(6)有

当 k∈[0 , w - 1 ]时 ,

τ0
k =

2 (1 - 2 p)
(1 - 2 p) ( w + 1) + pw[1 - (2 p) m ]

-
2 1 - p + p/ 2 m + 1

w ( w + 1) +
pw2

1 - 2 p
[1 - (2 p) m ] · 1 -

p
2

·k

(8)

当 k∈õ2 i - 1 w ,2 iw - 1」, i = 1 ,2 , ⋯, m时 ,

τi
k =

2 (1 - 2 p)·pi

(1 - 2 p) ( w + 1) + pw[1 - (2 p) m ]
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-
2 2 (1 - p)· p/ 2 i + p/ 2 m + 1

w ( w + 1) +
pw2

1 - 2 p
[1 - (2 p) m ] · 1 -

p
2

·k

(9)

将式 (8) 、(9)进一步综合得 ,

τk =α+β·k (10)

其中 :

α=

2 (1 - 2 p)
(1 - 2 p) ( w + 1) + pw[1 - (2 p) m ]

, k∈[0 , w - 1 ]

2 (1 - 2 p)·pi

(1 - 2 p) ( w + 1) + pw[1 - (2 p) m ]
,

　　　　　k∈[2 i - 1 w ,2 iw - 1 ] , i = 1 ,2 , ⋯, m

(11)

β=

- 2 1 - p + p/ 2 m + 1

w ( w + 1) +
pw2

1 - 2 p
[1 - (2 p) m ] · 1 -

p
2

,

　　　　　　　　　　　　　　k∈[0 , w - 1 ]

- 2 2 (1 - p) p/ 2 i + p/ 2 m + 1

w ( w + 1) +
pw2

1 - 2 p
[1 - (2 p) m ] · p/ 2

　　　　　k∈[2 i - 1 w ,2 iw - 1 ] , i = 1 ,2 , ⋯, m

(12)

由式 (10) 、(11) 、(12)可知 ,τk 是关于 k的一条折线.该折

线由 m + 1段直线构成 ,不同直线的斜率和截距互不相同 ,不

同直线段的斜率β和截距α由式 (12) 、(11)给出.在 w、m 给

定的情况下 ,为求得α、β,必须先求出概率 p ,而 p是包发生

碰撞的概率.当 n个移动终端共享同一无线信道时 ,某移动

终端发送的包发生碰撞的 p应等于在剩下的 n - 1个终端中

至少有一个移动终端在同一时隙发送包的概率 .在稳定条件

下 ,对于某给定时隙 ,任一终端在该时隙以概率τ0 发送包 ,因

此有 :

p = 1 (1 -τ0) n - 1 (13)

τ0 =
2 (1 - 2 p)

(1 - 2 p) ( w + 1) + pw[1 - (2 p) m ]
(14)

式 (13) 、(14)构成含两个未知数τ0 和 p 的非线性方程

组 ,可以通过计算机数值解法求得其近似解.由式 (13) ,将τ0

表示为 p的函数得 :τ3
0 ( p) = 1 - (1 - p) 1/ ( n - 1) ,显然 ,τ3

0 是

关于 p的连续单调递增的函数 ,其值域为[0 ,1 ].由式 (14)知 ,

τ0 ( p) =
2 (1 - 2 p)

(1 - 2 p) ( w + 1) + pw[1 - (2 p) m ]
,τ0 是关于 p 的连

续单调递减的函数 ,其值域为[2/ ( w + 1) ,2/ (1 + 2mw) ].由于

它们的定义域相同 ,均为[0 ,1 ] ,且τ(0) >τ3 (0) ,τ(1) <τ3

(1) ,因此 ,由式 (13) 、(14)构成的方程组有唯一解.

在给定初始竞争窗口 w、最大回退等级 m和竞争同一无

线信道的移动终端 n后 ,在通过计算机数值解法求得 p的近

似解的情况下 ,根据式 (11) 、(12) ,便可进一步求得α、β的近

解 ,从而求得τk .

图 3为当移动终端数 n = 20时 ,理论上的 k - τk 曲线和

在 NS - 2平台下得到的 k -τk曲线.仿真参数如表 2所示.由

图 3可知 ,两者基本吻合.

以上分别从理论推导和仿真分析两个角度分析了 802111

DCF的时隙选择概率分布.从分析的结果看出 , 802111 DCF的

时隙选择概率分布具有明显的不均匀性.下面 ,讨论自适应的

分布协调功能 (A2DCF) .

图 3　理论分析和实际仿真的 802111 DCF的时隙选择概率分布

312　对 802111 DCF的进一步改进———A2DCF

由 311节的分析知 ,对于 N 个终端竞争访问同一物理媒

质的情形 ,在初始状态 ,信道各时隙被选择的概率相等.经过

一个周期后 ,假定有 M ( M < N)个终端完成了一次数据包的

发送 (该次发送不一定成功 ,当 M > 1时 ,将发生碰撞)剩下的

N2M个终端的回退时间减少 CWSelected , M 个移动终端中有 a

( a < M)个重新竞争信道 ,此时 ,对于 802111 DCF ,剩下的 N2M

个终端以 1/ ( CWmin - CWSelected)的概率选择时隙 [0 , CWmin -

CWSelected - 1 ] ,而对重新竞争信道的 a个移动终端 ,它们仍以

等概率接入信道[0 , CWmin - 1 ] (当 M = 1时)或[0 ,2×CWmin -

1 ] (当 M > 1时) ,这导致了位于 [0 , CWmin - CWSelected - 1 ]之间

的时隙被选择的概率大于位于 [ CWmin - CWSelected , CWmin - 1 ]

之间的时隙被选择的概率.为了改善这种情况 ,提出如下的

A2DCF策略 :

对于经过一个周期后重新竞争信道的 a个移动终端 ,它

们将以等概率接入时隙 [ CWmin - 12CWSelected , CWmin - 1 ] (当该

终端在上周期的发包尝试成功时)或接入时隙 [ CWmin - 12
CWSelected ,2 i ×CWmin - 1 ] (当该终端在上周期的发包尝试失败

时 , i为失败次数) ,而非 802111 DCF的时隙 [0 , CWmin - 1 ]或

时隙[0 ,2 i ×CWmin - 1 ].

这样 ,从初始状态开始 ,经过一个周期后 ,当 M = 1时 ,对

给定时隙 s ,选择这一时隙的终端数为 :

1
CWmin - 1 - CWSelected

×( N - M) , s∈[0 , CWmin - CWSelected)

a
CWSelected + 1

, s∈[ CWmin - CWSelected , CWmin)

( Ⅱ)

当 M > 1时 ,对给定时隙 s ,选择这一时隙的终端数为 :

1
CWmin - 1 - CWSelected

×( N - M) , s∈[0 , CWmin - CWSelected)

a
CWmin + 1 + CWSelected

, s∈[ CWmin - CWSelected , CWmin)

( Ⅱ′)

比较式 ( Ⅰ) ( Ⅰ′)和式 ( Ⅱ) ( Ⅱ′)知 :同 801. 11 DCF相比 , A2
DCF能很好地改进时隙选择概率分布的均匀性.这将在一定

程度上减小包的碰撞概率.

另外 ,经过一个周期后 ,由于留下来的 N - M 个终端和

重新竞争信道的 a个终端将在不同时隙部分接入信道 ,因此 ,
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留下的 N - M个终端中的任何一个都不会同重新竞争信道

的 a个终端中的任何一个发生碰撞 ,这将进一步减小包的碰

撞概率.

对于 CWSelected ,由直观分析可知 ,当竞争信道的终端数越

多 ,信道的负荷越大时 , CWSelected将越小 , CWmin 2CWSelected越大 ,

从而使重新竞争信道的移动终端的回退时间更长.因此 ,我们

说改进后的策略具有自适应的能力 ,即它能使移动终端根据

网络的当前负荷自动调整回退时间.这正是我们称之为自适

应 DCF(A2DCF)的原因.

4　A2DCF与 802. 11 DCF的性能比较

　　下面 ,将采用仿真的方法 ,对 802. 11 DCF和 A2DCF在时

隙选择概率分布、包碰撞概率和饱和吞吐量方面进行性能比

较.其仿真平台为 UC Berkeley大学的 NS22 ,DCF工作于 RTS/

CTS模式 ,采用 DSSS的物理层 ,相关参数如表 2所示.

411　时隙选择概率分布

图 4为当移动终端数为 20 ,有效负荷为 200 %时 ,分别采

用 802. 11 DCF和 A2DCF所得的时隙选择概率分布曲线 ,由图

4可知 ,在每个区间 [0 , CWmin - 1 ]和 [2 i - 1 ×CWmin ,2 i ×CWmin

- 1 ] , i = 1 , ⋯, m ,A2DCF对时隙选择概率分布的均匀性有明

显的改善.

图 4　802. 11 DCF与 A2DCF的时隙选择概率分布曲线

图 5　802. 11 DCF与 A2DCF的包碰撞概率曲线

412　包碰撞概率

表 3 802. 11 DCF和 A2DCF包碰撞概率

终端数

n

802. 11 DCF

包碰撞概率

A2DCF

包碰撞概率

5 0. 158 0. 013

12 0. 309 0. 146

20 0. 418 0. 282

30 0. 516 0. 388

表 4 不同 n值下 802. 11 DCF和

A2DCF的饱和吞吐量

终端数

n

A2DCF

饱和吞吐量 ( %)

802. 11 DCF

饱和吞吐量 ( %)

6 66. 5705 65. 4415

12 66. 5390 65. 0161

20 65. 6463 63. 4355

30 63. 6088 61. 5398

　　图 5表示当移动终端数分别为 5、12、20和 30时 ,仿

真得出的 802. 11 DCF和 A2DCF在不同网络负荷下的包碰撞

概率曲线.由图 5的结果可知 ,当网络负荷较轻时 ( < 80 %) ,

两者的包碰撞概率基本一样.在网络重负荷 ( > 100 %)的情况

下 ,802. 11 DCF的包碰撞概率和 A2DCF的包碰撞概率如表 3

所示.

　　由表 3 可知 ,

在网络重负荷的情

况下 , A2DCF 能有

效减少包的碰撞概

率.

413　饱和吞吐量

当移动终端数

n分别为 6、12、20

和 30时 ,仿真得出

的 802. 11 DCF 和

A2DCF的饱和吞吐

量如表 4 所示. 在

表 4 中 ,饱和吞吐

量用无线信道带宽

的百分比表示. 从

表 4 可知 , 802. 11

DCF和A2DCF的饱

和吞吐量相当 ,后

者比前者略有改进

(约 1 %～2 %) .

5　结束语

　　分布式协调功能 (DCF)是 IEEE 802. 11的一种最主要的

媒体访问控制机制.本文从理论推导和仿真分析的角度 ,对

802. 11 DCF的时隙选择概率分布进行了详细分析 ,并得出结

果 :802. 11 DCF的时隙选择概率分布具有明显的不均匀性.这

一结果将导致包碰撞概率很高.然后 ,提出了一种改进方案

———A2DCF.通过分析和仿真比较 ,证明 A2DCF能明显改进

802. 11 DCF的时隙选择概率分布的不均匀性.同时 ,在不降低

系统饱和吞吐量的情况下 (甚至略有提高) ,A2DCF能有效降

低包碰撞概率.这在减小包的延时、节约移动终端的电源能量

上是有利的.另外 ,A2DCF实现简单 ,且具有对网络负荷的自

适应特点.
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