
相比较早的无线局域网标准 !""" #$%&’’()*!!"""
#$%+’’, 具有两个最主要的特征 " 高速率和兼容 !"""
#$%&’’*# 它采用 !""" #$%&’’( 使用的 -./0 调制技术 !
可以获得高达 12 0*)3 的数据通信带宽 # 同时保留了
!""" #$%+’’* 采用的 445 调制技术 !使用 $保护机制 %
可与 !""" #$%+’’* 产品保持兼容 & 保护机制提供了一
种允许 #$%+’’, 设备根据具体的工作环境选择 -./0 调
制技术或 445 调制技术的功能 & 在实际应用中 !保护机
制有 46789:83;<= 和 >67?467 两种实现方式 & 启用了保
护机制的 #$%&’’, 站点每发送一个数据帧都必须先发
送一个 467 短帧或做一次 >67?467 交换 ! 这将为一次
数据传输带来一定的时间开销 ’ 当无线局域网的站点
数目很大时 ! 大量的 467 或 >67?467 短帧将消耗可观
的无线带宽并产生较大的传输延时 & 这些都将导致无
线局域网的吞吐量下降 (性能降低 !工程经验显示在一
定条件下这种下降十分显著 & 因此 !定量地准确分析和

测试保护机制对无线网络性能产生的影响 !以及基于此
探讨性能优化措施对于更好地规划和部署无线网络具

有重要意义 &

! "#$%!!& 保护机制
在 #$%&’’*?, 混 合 模 式 中 ! 当 #$%&’’, 站 点 使 用

">@ 8-./0 调 制 技 术 向 信 道 发 送 -./0 信 号 时 !
#$%&’’* 站点监听到信道有信号 ! 但因其无法识别出是
#$%&’’, 站点发送的信号正在使用信道 ! 于是将 -./0
信号当做信道噪声 !认为信道空闲 !继而也向信道发送
数据 ! 从而引起冲突 & 为了避免上述冲突发生 !使
#$%&’’*?, 设 备 能 够 相 容 工 作 !!""" 提 出 在 #$%&’’,
0A4 层中使用保护机制 &
!%! ’()*+,*-./0 模式
在 46789:83;<= 模式中 !当一个 #$%&’’, 站点准备使

用信道时 !它首先要更新其他站点的网络分配矢量 BAC
DB;9E:FG A<<:H(9I:J C;H9:F K值 & BAC 用来宣告预计要使用

!"#$%%&保护机制对网络性能影响的仿真与分析
陈柏生!黄 !

!华侨大学 计算机学院"福建 泉州 LM%$%’#

摘 要! 在探讨 !"""#$%+’’, 保护机制工作模式的基础上 !构建 -@B"6 仿真网络以测试保护机制
对 NOAB 网络性能的影响 " 实验结果表明 ! 保护机制的引入可显著地降低 NOAB 网络吞吐率 " 纯
#$%&’’, 模式下 !网络平均吞吐率最大可达 %L&P1 0*?3#启用 46789:83;<= 保护机制的 #$%&’’*?, 混合模
式下!网络平均吞吐率仅为 ’’&21 0*?3!约为前者的 1$Q#启用 >67)467 保护机制时 !网络平均吞吐率
只有 R 0*)3!减少到前者的 L$Q!且此时单个 #$%+’’, 站点仅获得约 R+1 0*)3 的 64@ 传输速率" 为更
好地规划和部署 #$%+’’ 无线网络提供了较准确的数据分析依据 "
关键词 ! #$%+’’ 无线网络#保护机制#-@B"6#网络吞吐率
中图分类号 ! 6@LP’+P 文献标识码 ! A 文章编号 ! ’MR28RR%$D%$’$S%$8$$1P8$2

’(()*+ ,( !"-$%%& ./,+)*+0,1 2)*341052 ,1 1)+6,/7 .)/(,/241*)

4T"B U(I 7V;J,!TWABX YIJ
D7HV::< := 4:Z[\9;F 7HI;JH; ] 6;HVJ:<:,^_ T\(‘I(: WJIa;F3I9^ _ b\(JcV:\ LM%$%’!4VIJ( S

12-+345+! U(3;d :J 9V; dI3H\33I:J := !"""#$%+’’, [F:9;H9I:J Z;HV(JI3Z_ (J -@B"6 3IZ\<(9I:J J;9E:FG E(3 H:J39F\9;d 9: F;!
aI;E V:E I9 (==;H93 NOAB [;F=:FZ(JH;+ 6V; F;3\<93 3V:E 9V; IJ9F:d\H9I:J := [F:9;H9I:J Z;HV(JI3Z dF(E d:EJ 9V; NOAB 9VF:\,V!
:\9[\9 J:9(*<^+ !J 9V; H:J9;e9 := [\F; #$%+’’, Z:d;_ 9V; Z(eIJ\Z 64@ 9VF:\,V:\9[\9 := I9 (HVI;a;d %L+P1 0*?3 _ EVI<; IJ 9V;
H:J9;e9 := #$%+’’*?, Z:d; EI9V 46789:83;<=_ E; :J<^ :*9(IJ;d 9V; Z(e 64@ 9VF:\,V:\9[\9 ’’+21 0*?3_ (Jd R 0*?3 EI9V >67?467
[F:9;H9I:J (H9Ia; + 6VI3 39\d^ ,(a; 9V;:F;9IH(< 3\[[:F9 =:F ( *;99;F #$%+’’ NOAB <(^:\9 (Jd d;[<:^Z;J9 +

6.7 8,39-! #$%+’’ EIF;<;33 J;9E:FG’[F:9;H9I:J Z;HV(JI3Z’-@B"6’J;9E:FG [;F=:FZ(JH;

网络与通信 :.+8,3; 4<9 ’,==><?54+?,<
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图 ! "#! $%%& 协议有限状态机

开启
保护
机制

检测到 "#! $%%’
工作站接入

初始化 等待

准备传输数据 ((
信道空闲

退避结束进行等待

准备传输数据
(( 信道忙

没有帧
需要传送

帧间
等待

进行
退避

收到帧 ) )退避中断

还有帧
需要传送

准备
退避

跳到
第一个
时隙

退避
结束 ) )
发送新帧

传输
数据

传输
完成

传输完成

等待
响应帧

接收到帧 ) )
等待超时

等待
回应

通信信道的持续时间 !这个时间包括了完成一次数据传
送用到的所有帧的传输时间 " 如图 % #*$所示 + %,!此处
-./ 时间由 % 个清除发送短帧 012%! 个短帧间间隔
2342%% 个 5467 数 据 帧 和 % 个 应 答 帧 .08 组 成 "
"#!$%%& 站点发送一个 012 帧 ! 将接收地址置为自己的
7.0 地址 " 012 帧的 69:*;<=> 字段说明了信道将被占用
的时间 ! 其他侦听到该 012 帧的站点以此更新自己的
-./ 值 "仅当信道空闲和 -./ 值为 # 时 !站点才准备发
送自己的数据 " 通告占用信道的站点使用 008?6222 调
制方式发送 012 帧 !以保证 "#!$%%’ 站点能正确收到并
读取 012 帧 !从而避免冲突 "

012@;=ABCDE 模式的实现只需由发起站点通告一个
012 帧 !导致的带宽耗费和网络延时相对 F12?012 模式
较少 !但它无法处理 &节点隐藏 ’问题 !隐藏节点侦听不
到 012 信号时 ! 冲突还可能发生 ( 为了尽量避免冲突 !
必须使用鲁棒性更好的 F12?012 模式 )
!"# $%&’(%& 模式

F12?012 模式必须借助基本服务集 G22HG*B<I 2C:J<IC
2C; K的中心节点***接入访问点 .L 设备来实现 !以保证
G22 内所有的无线站点都可以接收到信道将被占用的
通告信息 ) 要传送数据的站点首先向 .L 发送占道请求
F12 帧 !.L 收到 F12 后向整个网络广播 012 帧予以响
应 ) 012 帧中包含了信道即将被占用的持续时间信息 !
以通知其他的站点在此期间退避 !如图 % +’$所示 !欲发
送数据的站点在接收到 012 后才能向信道传送数据 )

F12?012 模式解决了 "#!$%%’?& 无线站点的信道共

享冲突 !也解决了节点隐藏问题 !从而进一步减小了发
生冲突的可能性 ) F12?012 机制也给网络的运行带来了
额外的开销 !因为每发送一个数据包之前都要额外交换
两个管理数据包 !虽然这两个数据包都比较小 !但也给
原本就不快的无线网络增加了很多负担 )当网络中传输
的是数量众多但尺寸都很小的数据包时 !这种额外的负
担就变得尤其沉重 )
!") *+#,!!- 工作过程
在保护模式被关闭的状态下 !"#!$%%& 站点 7.0 层

执行标准定义的基于指数回退的载波侦听冲突规避

+027.?0.$和分布式协调功能 604 接入机制 ) 当它检
测到无线局域网内部存在 "#!$%%’ 站点时 !则开启 012A
;=ABCDE 或 F12?012 保护机制 !执行以下协议过程 ,

H% K站点监测到信道可用 +信道空闲且 -./ 计时器
超时 $!它将在一个分布式帧间间隔 6342 的短时间段后
通告 012 帧或做 F12?012 交换 ! 并在此后一个 2342 时
间后发送数据帧 )其他站点根据 012 帧中占用信道的持
续时间更新 -./ 值 !并启动 -./ 计时器 )

H! K站点监测到信道不可用 !则进入指数回退状态 )
该站点选取一个随机回退值并且在侦听到物理信道空

闲时递减该值 !当侦听到物理信道忙时 !该值保持不变 )
HM K如果回退计数值为 # 且 -./ 计时器超时 !则转

步骤 H%K)
"#!$%%& 7.0 层协议行为可用图 ! 所示有限状态自

动机描述 )

# 仿真与分析
本文仿真使用 .NO=I G22 模式!网络结构如图 M 所示)

网络由 %P 个无线站点组成 ! 站点随机分布在 %P# Q!图 % "#! $%%& 保护机制工作原理示意图

008?6222

012 6*;*

54672342

1R
FR

"#! $%%&
B;*;<=>

2CC> ’S
"#! $%%’

1R
FR 012

2342

.08
5467

H>= E:*QCB NC;CI;CN K

-./
TRUCI;CN 5467 6*;*V.08

H* K012A;=ABCDE 模式

5467
6*;*

.08

5467008?6222
012

F12
008?6222

1R
FR

"#!$%%&
B;*;<=>

1R
FR

"#!$%%’
B;*;<=> F12

012

-./

H>= E:*QCB NC;CI;CNK

F12WTRUCI;CN 012 ;<QCVN*;*V.08

012XF12A012 ;<QC

H’ KF12 ?012 模式
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本文仿真网络

参考文献 !" #理论模型

表 $ %&’()*+ 网络 ,-. 吞吐率
纯 %/0 (**+

0$ (12
’3 ($

-,4567589:; 保护模式
<< ("2
<$ (&

=,4>-,4 保护模式
3 ?/"
%(%

@A 状态持续时间 >BCD
$

表 < 仿真实验网络参数配置
@EE 状态持续时间 >BCD

&
数据传输率 > FGH>8 I

2"
=,4 阈值

A7D9
拆分阈值

A7D9
缓存大小 JGK

*

图 $ 仿真实验网络拓扑图

业务总负载 J FGHJ8 L
平均吞吐率 > FGH>8 L
数据丢失率 > FGH>8 L
端到端延时 > 8

表 0 不同业务负载下的网络性能统计
$1 (3/
*1 (M0
*1 (22
*($$

0% (M3
0* (*M
3(""
/(***

02 ($/
00 (0*
0(%%

/ (/23 0

0"(%1
0$(12
/ (10

/(/*1 2

00(10
00(10
/(//
/

0/(0M
0/(0M
/(//
/

*2/ B 的范围内 ! 每个无线站点采用相同的节点模块和
系统配置 "构成一个纯 NOOO %/’?**+ 无线局域网 ! 每个
站点之间可以直接通信 " 不考虑节点隐藏问
题 "但为了在仿真实验中测试 =,4J-,4 保护机
制对网络性能的影响 " 将强制无线站点使用
=,4J-,4 交换 ! 数据产生方式为 @AP@EE 模
式 "数据分组会在 @A 状态期间产生并直接传
送到下层 "高层包在 GQ- 层中不拆分 !具体网
络参数配置如表 * 所示 !
!"# 不同网络参数配置下的网络性能测试
研究表明 !0#"在给定物理传输特性的前提下 "网络吞

吐率由业务总负载决定 ! 本文通过调整分组平均大小 #
分组到达时间间隔和无线站点数目三个网络参数改变

业务总负载 "考察不同业务总负载对平均吞吐率 #平均
端到端延时 # 数据丢失率等网络性能参数的影响以及
上述三个网络参数之间的关联性 ! 在各网络性能参数
曲线基本收敛 "网络性能趋于稳定时 "统计仿真结果如
表 0 所示 !
通过对表 0 的比较分析 "可以得到如下结论 $
R*L纯 %S0 ? <<+ 模 式 下 " 最 大 网 络 平 均 吞 吐 率 为

0$?12 GHJ8"接近 @ETG 调制模式理论 ,-. 传输能力上
限 F 0" ?" GHJ 8 L !$#! 获得最大网络平均吞吐率的网络参数
配置为 $无线站点数 <""平均分组大小 < %// K"分组到
达间隔 /?//% < 8!

F0L当业务总负载达到 00?10 GHJ8"网络各种性能指
标基本达到最优 "此时的网络平均吞吐率为00?10 GHJ8"
网络参数配置无线站点数为 <2"平均分组大小为 < 3// K"
分组到达间隔 /?//1 / 8!

F$L各种网络性能指标达到最优时的业务总负载

00?10 GK 作为基准负载 " 当业务总负载超过基准负载
时 "网络吞吐率保持相对稳定 "达到最大值后开始下降 %
由于传输数据量增大导致冲突加剧和分组排队较长 "数
据丢失率和端到端延时急剧增加 !
!"! $%!"&&’ 保护机制对 ()* 吞吐率影响的测试
在获得最大网络平均吞吐率的配置下 "即网络参数

配置无线站点数为 <""平均分组大小为 < %// K"分组到
达间隔 /?//% < 8"测试纯 %/0?<<+ 模式 #-,4P67P89:; 保护
模式和 =,4J-,4 保护模式下获得的网络平均吞吐率数
据 !仿真实验结果与参考文献 !"#模型理论值对比如表 $
所示 " 图 " 则给出了保护模式下单个 %/0?<<+ 站点 ,-.
传输率曲线 !

通过对表 $ 和图 " 的比较分析"可以得到如下结论$
F<L纯 %/0?<<+ 模式下可获得的最大网络平均吞吐率

为0$?12 GHJ8"而 -,4P67P89:; 保护模式下网络平均吞吐
率为 <<?"2 GHJ8"约为前者的 "3?%U "=,4>-,4 保护模式
则减少到前者的 ’1?"U!这个数据与参考文献 !"#的理论
结果基本一致 ! 由于参考文献 !"#理论模型不考虑共享
介质冲突 "所以本文仿真所得最大网络平均吞吐率相对
低一些 !

R’I=,4 > -,4 保 护 模 式 下 " %/’ ? **+ 终 端 可 获 得 约
3 GH>8 的传输率 " 而 -,4P67P89:; 保护模式下 "%/’?**+
终端可获得约 3?2 GH>8 的传输率 !可见 "在 %/’?**H>+ 混
合模式下启用保护机制时 " 网络传输性能将大大降低 "
所以在网络带宽要求较高的情况下 " 应尽量避免使用
混合模式 !
本文研究结果表明保护机制的引入将显著地降低

VWQA 网络吞吐率 ! -,4P67P89:; 保护模式下可获得的网
络平均吞吐率比纯 %/0?<<+ 模式可获得的网络吞吐率减
少约 2/U " 而 =,4J-,4 保护模式又比 -,4P67P89:; 保护
模式减少约 $/U " 且此时 %/0?<<+ 站点仅获得 3?2 GHJ8
的 ,-. 传输速率 ! 因此在网络带宽要求较高的情况下 "
应尽量避免使用混合模式 "但关闭保护机制意味着放弃
%/0?<<+&兼容性 ’的优势 ! 随着 %/0?<<D 标准的推出 "它

RGHJ8I
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图 ! 混合模式下 "#$%&&’ 站点 ()* 传输率
+ , -)(./01/.234

5 677 777
5 877 777
5 577 777
5 777 777
977 777
"77 777
:77 777
;77 777
<77 777
!77 777
677 777
$77 777
577 777

7
7 = 7 > # = 8# > # = !# > & = # >

& ### ###

9## ###

"## ###

:## ###

;## ###

<## ###

!## ###

6## ###

8## ###
&## ###

#
# = # > # = 8# > # = !# > & = # >

+? -@(.A)(.

为无线网络提供良好兼容性并保持较高的传输速率带

来了希望 ! "7$%55B 采用软件无线电技术解决了不同标
准采用不同工作频段 "不同调制方式导致的系统间难以
互通的问题 ! 不仅保障了与以往 &&,"&&?"&&’ 标准的兼
容 #而且还可以实现与无线广域网的融合 #可以更好地
保障用户的投资 !
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