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支持多优先级的无线自组织网接纳控制方案 

白  翔，毛玉明  
(电子科技大学通信与信息工程学院  成都  610054) 

 
【摘要】提出了一种适用于无线自组织网的多优先级接纳控制(admission control)方案。基于单跳自组织网络的带宽分配，

推导了带宽预测函数和保证已接入流服务质量(QoS)的带宽上限值，为不同接入等级的业务提供接纳控制。该方案能保证网络

中实时业务流的QoS，防止由于流数的增加导致QoS降级，同时也保证尽力而为业务能分享信道的剩余带宽。仿真结果验证了

接纳控制方案的有效性。 
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Abstract  In this paper, we present a novel admission control scheme for multi-priority self-organized 

networks. Based on bandwidth allocation scheme, we calculate the bandwidth prediction function and two upper 
bounds that guarantee the quality of service (QoS) of admitted real-time flows. The proposed scheme protects the 
throughput of active flows and prevents QoS degradation due to flow’s number increases. Simulation results show 
the proposed admission control is feasible. 
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IEEE 802.11e在IEEE 802.11的基础上加入了

QoS 的 相 关 内 容 ， 它 引 入 了 EDCA(enhanced 
distributed channel access)，该机制结合帧间隔(IFS)
和后退算法来提供业务区分服务。对EDCA的仿真

研究[1-3]表明：基于业务区分的EDCA是非常高效的

信道接入机制，高优先级业务能获得更高的吞吐量

和更低的接入时延。然而网络过载情况下，高优先

级业务虽然仍能优先获得带宽，但是QoS明显降级，

同时低优先级业务很容易被高优先级业务“饿死

(starvation)”[4-8]造成严重的不公平性。因而有必要

在业务区分机制的基础上引入接纳控制机制，保证

实时业务的服务质量和信道接入的公平性，防止由

于流数的增加引起的QoS降级。 
本文基于单跳Ad hoc网络的带宽分配[9]，提出了

适用于Ad hoc网络的多优先级接纳控制方案，其主

要特点是：(1) 网络中已存在的实时业务流的吞吐量

不会因为新流的接入而造成降级。(2) 较高优先级的

业务流能接入信道而占用满足QoS的带宽，即导致

低优先级的实时业务和尽力而为业务吞吐量降级。

(3) 尽力而为业务在不影响实时业务流的情况下接

入信道，占用信道的剩余带宽。经过仿真分析，提

出的接纳控制方案体现了上述3个特点，具有很好的

接纳控制功能。 

1  单跳Ad hoc网络的带宽分配 
1.1  节点状态 

网络中的饱和节点总是有数据发送的，发送队

列时时处于满状态，而非饱和节点发送队列时时处

于空状态。网络中节点的带宽分配与竞争节点的状

态和网络中的拥塞程度相关。设 is 为节点 i 的带宽分

配量； ip 为节点 i 在一个时隙内成功发送数据的概

率； ,satis 和 ,satis 分别表示饱和与非饱和节点分配的带

宽； iw 和 iL 分别表示节点的最小竞争窗和包长。对

饱和节点 i 有[7]： 
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式中  iφ 为节点发生碰撞的概率； iτ 为节点在时隙

内发送数据的概率； im 是重传次数， n为网络中节

点数。可以推导节点 i 分配的最大饱和带宽为： 
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如果节点的负载量 ,sati i iR L s> ，说明节点负载大

于网络能分配给它的最大带宽，此时节点饱和。而

非饱和节点由于其发送队列时时为空，因而带宽分

配实际就是其负载量，对非饱和节点有： 
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1.2  网络状态 
根据节点中业务类型和负载情况，网络可以分

为3种状态：饱和、非饱和与准饱和。饱和状态的网

络所有节点都饱和；非饱和状态的网络中没有饱和

节点；饱和与非饱和节点共存属于准饱和网络。实

际的Ad hoc网络处于上述3种状态之一。 
1.3  带宽分配 

考虑网络中饱和节点数为 1n ，非饱和节点数为

2n ，则 1 2n n n=∪ ，有
1

n

i
i

s c
=

≈∑ ，其中 c 为信道带宽。

饱和节点的负载量 ,sati i iR L s> ，否则为非饱和节点。

由式 (2) 和式 (3) 可以推导 ,sati i is L c wη= ，其中
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塞程度。可以看出：η 增加， ,satis 减小，意味着网

络中有更多的节点负载量 i iR L 大于 ,satis ，导致这些

节点饱和。取临界值有 ,sati i iR L s= ，可以推导
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nx x x xη η η η≤ ≤ ≤ ≤ )，则节点 1x , 2x , , kx

为饱和节点，节点 1kx + , 2kx + , , nx 为非饱和节点。 

上述的带宽分配算法可以决定各个网络状态中

每个节点的带宽分配情况： 
网络饱和: i i is L c wη= 。网络非饱和: i i is R L= 。

网络准饱和：如果 1i n∈ ，则 i i is L c wη= ；如果 2i n∈ ，

则 i i is R L= 。 

2  接纳控制 
2.1  unew 与η 值的关系 

假定新流的负载量为 new new newu R L= ，当节点V
接入新流后，此时网络中的 η 可以表示为：
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式中  
1

* *
k kx xη η η

+
< < ，图1给出了 newu 与1 η 之间的线

性关系。 newu 越大，1 η 越小，当1 η 小于某个节点

的临界值 *1 η 时，该节点进入饱和状态，这时新流

的接入占用带宽导致此节点上业务流吞吐量下降。 
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图1  newu 与 *1 η 的关系 

2.2  unew 上限值与接纳控制 
根据 newu 的带宽预测函数可以计算2个上限值，

它们是网络在保证QoS的情况下能分配给新接入流

的最大带宽。第一个上限值 b,1u 与网络中已存在的业

务流的优先级相关，接纳控制方案要求流的接入不

能导致网络中已存在的相同级别或更高级别的流发

生QoS降级。基于此，利用带宽预测函数可以得到

b,1u 的表达式为： 
1
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式中  rx 的业务流与新流具有相同级别或更高级

别。如果新流的接入导致网络的1 η 小于 *1
rxη ，就

会引起节点 rx 的饱和，造成该节点上的较高级别业

务流吞吐量下降。因此1 η 必须大于 *1
rxη ，根据带

宽预测公式要求 new b,1u u< 。 
第二个上限值 b,2u 与要接入流的节点本身饱和

门限相关。当节点V接入新流后，节点的饱和门限 *
vη

变为： *
new ,old( )v v v v vc R w c R R wη = = + ，其中 newR 是

新接入流的负载。可以看出 newR 增加， *
vη 减小。同

时 newu 增大，整个与网络拥塞程度相关的1 η 减小，
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1 η 可能会最先达到 *1 vη 的门限，导致节点V进入饱

和状态，这样由于节点V的饱和，新接入的流达不到

要求的带宽，上限值 b,2u 为： 
1
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式中 vx V= ，且 * * *
1 1v vx v xη η η− +< < 。设置此门限的目的

是防止新流的接入导致节点本身饱和。图1显示了两

个上限值 b,1u 和 b,2u 。两个上限值决定了新流是否能

接入信道：网络中的节点根据接入流的负载和优先

级情况执行接纳控制，利用式(4)计算 b,1u 和 b,2u ，如

果 newu 大于 b,1u ，则新接入的流会降低网络中同优先

级或更高优先级流的吞吐量。如果 newu 大于 b,2u ，那

么新接入的流不能获得自身所要求的带宽，因为接

入流的节点饱和。两种情况接纳控制机制都拒绝新

流的接入，只有当 newu 小于2个上限时，新流才被允

许接入信道。 
接纳控制方案中尽力而为业务的接入与实时业

务的接入不同。实时流的接入要求不能影响已存在

的实时流的QoS；尽力而为业务的接入要求不影响

已存在实时流的QoS，同时可与已存在的低优先级

流分享信道的剩余带宽，因为尽力而为业务对时延

和带宽要求不敏感。同样依据带宽预测函数可以计

算接入尽力而为业务流的带宽上限： 
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式中  rx 是承载实时业务的节点，即接入的低优先

级流不得影响实时流的吞吐量。 

3  仿真实验与结果分析 
仿真工具使用NS2的2.29版本[10]，在Red Hat 9.0

平台上仿真。仿真场景如图2所示，图中flow0～flow3
表示业务流的接入顺序。 
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图2  仿真拓扑结构 
业务流采用Video和Background类型，其流参数

如表1所示。 

表1  业务流参数 

流类型 
包长度

/byte 

包间隔 

/s 

负载 

/kb⋅s−1 

队列 

长度 

优先 

级别 

Video 1 300 0.02 520 50 AC3 

Background 800 0.02 320 50 AC1 

 
MAC协议采用基于业务区分的IEEE802.11e，信

道带宽为2 Mbps，仿真时间为80 s。仿真分3种情况： 
(1) 每隔5 s连续接入Video流，图3a和图4显示了

仿真结果：15 s以后新接入的流使得网络进入饱和状

态，导致已接入的实时流吞吐量下降，这时4个流平

等分配网络带宽。而在接纳控制情况下，在15 s时节

点6拒绝了新流的接入，保证了已接入流的吞吐量，

如图3b所示。 
 

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

时间/s 
a. 无接纳控制 

吞
吐
量

/M
b⋅

s−1
 

Flow0 
Flow1 
Flow2 
Flow3 

 
 

807060 50 40 30 20100
时间/s 

b. 有接纳控制 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

吞
吐
量

/M
b⋅

s−1
 

Flow0 
Flow1 
Flow2 

 
      图3  每隔5 s连续接入Video流 
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    图4  接入的前3个流为Video流 

(2) 连续接入的前3个流仍为Video流，从15 s开
始接入Background业务，图4a和图4b显示了仿真结

果：在无接纳控制情况下，高优先级的实时流虽然

仍能占用大部分带宽，但在Background流的影响下

发生了QoS降级。图4b的接纳控制方案能够保证已

接入的Video流不发生QoS降级，同时让Background
流占用信道的剩余带宽。 
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       图5  接入的前3个流为Background流 

(3) 连续接入的前3个流为Background流，从15 s
开始接入Video业务，图5a和图5b显示了仿真结果：

新接入的实时流造成了低优先级业务流的吞吐量下

降，占用了信道大量带宽，但是网络的带宽分配仍

然不能满足新接入流所要求的带宽，造成新接入的

实时流QoS降级。而在采用接纳控制的情况下，新

接入的实时流占用大量带宽满足了所要求的传输速

率，同时也造成了低优先级流的吞吐量下降，但是

仍然占有信道的剩余带宽。从以上3种情况下的仿真

可以看出，接纳控制的目的就是为了防止实时业务

的QoS在新接入流的影响下发生降级。网络中每个

节点依据网络状态独立执行接纳控制机制而决定是

否接入新流，因而适用于具有完全分布式特点的Ad 
hoc网络。 

4  结 束 语 
Ad hoc网络的接纳控制机制是研究支持QoS的

MAC协议的热点问题，现有的大多数方案都是基于

WLAN中的BSS模式，由AP来实施接纳控制，而并

不适用于Ad hoc模式。本文在带宽分配算法的基础

上提出的适用于单跳Ad hoc网络的接纳控制方案，

能够保证网络中实时业务的QoS，防止由于流数的

增加导致QoS降级，同时也保证了尽力而为业务能

分享信道的剩余带宽。此方案是在单跳Ad hoc网络

的基础上提出的，下一步研究的重点是依据多跳Ad 
hoc网络的特点，将其扩展到多跳Ad hoc网络。 
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