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摘 要! 为满足特定用户的带宽需求 #提出了一种改进垂直切换方案#将优先排队策略引入到垂
直切换中$ 此方案的目的在于在优先满足特定用户的需求的条件下 # 研究整个系统的性能变化及对
其他一般用户的影响 $ 仿真结果表明 # 方案在优先保证特定用户需求的同时对其他用户阻塞率的影
响较小#系统信道利用率较高$
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随着无线技术的快速发展 #各种无线网络为用户提
供了无处不在的服务 %各种无线接入技术并存的现状及
其各自的优点使得无线网络越来越异构化 #用户的需求
和业务更趋多样化 %为保障异构环境下移动终端的不同
N18 需求 #解决异构无线网络间的切换成为目前研究的
热点之一 %
采用不同接入技术的系统在性能上有很大差异# 如 =%O8

具有覆盖区域广却低速&高价格等特点P而 Q#!!""RS2*& 具
有高速 &低价 &高带宽却覆盖范围小的特点 % 因此 #网络
提供的服务及用户体验等差异性比较大 % 满足用户多
样化的需求时 # 需要在异构网络切换决策中考虑这些
因素 %
垂直切换的过程一般分为 $ 个阶段 % 首先 #终端必

须知道可以接入的无线网络 $其次 #终端要评估可接入
的垂直切换网络 $最后 #执行垂直切换与无线网络进行
连接 %前两步已有很多的算法和方案 T ".$U%无线资源的有
限性以及不同用户对于信道带宽需求不同 #需要对信道

资源进行合理分配 % 本文研究的重点是在针对非实时数
据业务高速网络 !如 S2*&"中优先满足特定用户的带
宽需求 %

. 相关研究
异构无线网络间的垂直切换需要考虑许多的因素 #

例如基于接收信号强弱 !V88"&网络费用等来选择要切
换的网络 T -U$通过用户效用函数和网络系统最优策略来
选择网络 T )U$采用动态加权选择算法获得接口的代价函
数 T +U% 这些研究都是以用户的切换代价函数或网络的效
用作为垂直切换的依据 #适用于各自的异构网络环境 %
无线网络的信道资源是有限的 #要使垂直切换顺利

实行 #必须合理分配信道资源 %目前 #在信道分配的策略
中已提出的策略有 ’速率拆分策略 T ,U#即将全速率信道
分成两个信道 # 这是以降低服务质量获得低的阻塞率 $
信道借用策略 T Q U#即从相邻小区借用空闲信道 #此种情
况要考虑整个系统的资源利用情况比较复杂$排队策略 T ’U#
其模型简单易于实现 #且能够达到降低阻塞和满足不同

网络与通信 /)$+,%0 &1- 2,33415’&$5,1
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用户需求的目的 !
本文提出了基于优先排队策略的信道分配方案 ! 参

考文献 !"#$是根据代价函数来确定是否进行切换 "参考
文献 !""$是采用语音呼叫排队策略来降低呼叫阻塞率 !
然而使用代价函数不能适应业务的带宽需求的变化 "语
音业务不能引入优先级别 "因为这样会使优先级低的通
话被强制中断 "这对用户而言这是无法忍受的 ! 本方案
是当用户在请求非实时数据业务时 "对用户的不同需求
进行优先级的设定并引入排队策略 "在时延受限的情况
下保证用户的 %&’! 此方案能够在带宽资源丰富的条件
下满足各用户的需求 "而且在系统带宽资源不足或出现
拥塞的情况下满足特定用户的带宽需求 !

! 系统模型
异构无线网络环境为 (’) 和 *+,- 组成的重叠网

络 ! (’) 网络覆盖范围较大 "所能提供的带宽小 "数据
服务质量较差 ! *+,- 网络覆盖范围小 "所能提供的带
宽大 "数据服务较好 ! 网络中业务主要区分为语音业务
和数据业务 "其中语音业务所需带宽小而数据业务所需
带宽大 ! 从网络性能上来看 "这样的重叠网络结构具有
一定的互补性 "能够适应不同用户的业务需求 ! 异构网
络环境如图 " 所示 !

!"# 垂直切换判决
本文采用基于接收信号强度 .’’ 的垂直切换判决算

法 ! "/$".’’(’) 是接收到的 (’) 基站的信号强度 ".’’*+,-
是接收到的 *+,- 基站的信号强度 ! 设 ! 为门限值 "作
用在于减少切换次数"同时避免乒乓效应!判决方法如下 #

$"%当 $.’’(’) 0.’’*+,-%11 $.’’(’) 0 $.’’*+,- 2! % %
时 "接入 (’) 网络 &

$/% 当 $.’’*+,-0.’’(’)%11 $.’’*+,-0$.’’(’)3!%%
时 "在用户接入 *+,- 网络之前 "本文引入了优先排队
策略以满足在拥塞的情况下优先用户的高速数据服务 &
在 (’) 和 *+,- 组成的无线异构网络中 " 由于

*+,- 网络针对高速数据服务能够提供好的服务体验 "
相对于低速率的语音业务 "两种网络的差异不大 & 在非
实时数据业务中 " 将高速和低速业务分为两个优先级
别 "前者比后者优先级高 & 优先级高的在切换时能够
优先分配信道接入 *+,- 网络 & 同时 "此模型还设置了
一个次优先级的等待队列 "当信道分配完时 "新到达
的用户可以进入等待排队序列 & 如果有空闲信道便立

刻接入接收服务 " 等待时间过长或达到切换条件将切
换到其他网络 &
!"! 切换到 $%&’ 网络的信道分配模型
用 户 通 过 判 决 条 件 $.’’*+,- 0.’’(’)%11

$.’’*+,-0$.’’(’)34%%决定是否向 *+,- 基站发送
信道分配请求 & 其中 "优先级高的用户用 5678" 表示 "次
优先级的用户用 5678/ 表示 " 排队的次级用户用 56789
表示 & 切换的主要流程如图 / 所示 &

系统的带宽资源可以用信道数来表示 "每个用户分
配一个信道 &假设 *+,- 网络的可用传输数据信道数为
"""" 是接入的优先用户数 ""/ 是接入的一般用户数 &
, 为 5678" 中用户 ": 为 5678/ 中的用户 &

$"%若 5678" 用户到达时 "系统信道有空闲信道则直
接进入系统接收服务 ’ 若系统没有空闲信道 " 则 5678"
占用正在系统中 5678/ 的信道 " 此时 5678/ 用户进入排
队缓冲区等待 ’ 若系统中信道都被优先级高的用户占
用 "则此时到达的用户被阻塞需要切换到其他网络 &

$/%若 5678/ 用户到达时 "系统有空闲信道 "用户直
接分配信道接受服务 ’若信道都被占用 "则进入排队缓
冲区等待空闲信道 ’若缓冲区满或等待时间过长 "则用
户被阻塞需要切换到其他网络 &
!"( 相关参数及计算
假定 5678" 和 5678/ 用户 $即高低优先级用户 %的到

达服从泊松分布 "参数分别为 !" 和 !/& 平均服务的时间
服从指数分布 "参数分别为 "" 和 "/& 信道数为 ""排队
队列长度为 #&
给出 !" 的取值范围为 $#;#""#;<%"!/=#;>&
对于 *+,- 网络 "到达的用户 5678" 和 5678/ 的集合

分别为 $"=?""( "%@"$/=?"") "& @"%*& 为整数 ! 系统
信道数编号为 ?""/"+"" @! 排队队列的长度为 ’"易知
’!"" 因为优先级高的用户占用所有信道最多为 "!
5678" 和 5678/ 的信息矩阵可以表示为 #
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图 / 信道分配流程
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式 "##中列元素分别代表的参数为 $用户到达的时
间 %用户接受服务的时间 %用户的等待时间 %用户离开的
时间 %用户占用信道的标志位 %用户占用的信道编号 &行
代表的是单个用户信息 %到达的用户数为 "& 式 "!#中行
列元素所代表的参数意义与式 "##相同 &
根据式 "##和 "!#%统计用户信息中的信道标志位

"# 代表接受服务 %( 代表阻塞 # 可以得出高优先级用户
和低优先级用户的阻塞率 %以及系统的信道利用率 & 也
可以得出接受 )*+, 网络服务用户数的变化情况 &

-./0# 的阻塞率 !#" #$123#
#

%123# 表示接受服务的

-./0# 用户数 %# 为到达网络 )*+, 总的 -./0# 用户数 &
-./0! 的阻塞率可以用同样的公式得出来 &
! 仿真及分析
图 $ 和图 % 分别描述的是高低优先级用户数均为

#(( 的情况下 -./0# 和 -./0! 用户的阻塞率情况 & 图 $
中 % 随着 -./0! 用户到达率的增大 % 次级用户阻塞率增
大 & 信道数 % 增多也会明显降低 -./0! 的阻塞率 &

图 & 描述了 -./0# 和 -./0! 用户数 分别 为 #(( 和
!(( 的情况下各自的阻塞率 &
两种情况下 %-./0# 用户的阻塞率始终维持在较低

的水平 %表明优先级高的用户能够得到较好的服务 & 在
信道数 %"4 的情况下 % 次优先级用户的阻塞率也维持

较低的水平 %表明信道资源达到一定程度时用户都能有
较低的阻塞率 & 这样 %对于带宽需求高的用户设定为高
优先级 %用户接入 )*+, 有较好的用户体验 %对于带宽
要求不高的用户 %在 )*+, 网络中阻塞时可以切换到其
他网络 &
传统语音通信中会采用缓冲排队策略 %其目的主要

是为了增加系统的容量 &本文在垂直切换过程中采用了
排队策略 %同时将用户区分为不同的优先级 %除能提供
系统容量外 %主要目的是非实时数据业务中在拥塞的情
况下满足优先用户的需求 &这可以应用于应急高速数据
通信 %也可以面向对 567 有较高要求的用户 & 仿真结果
表明 %不同优先级用户都有较低的阻塞率 %对一般用户
的阻塞率的影响较低 &
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