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一种基于计费的 功率控制方法

题 这是我们在网络资源分配中引入经济学方法的内在理论根据 针对这种情况 通过在用户

网络间建立市场机制
,

利用价格杠杆来调节用户需求和控制资源分配
,

从而优化系统效率和提
高用户满意度 川

。

本文通过定义资源份额
,

将功率与业务性能
、

用户对资源的占用联系起来
,

利用价格机制来实现最优的功率控制
。

在 系统中通过计费来达到无线资源的有效配置
,

是国外学术界研究的一个热点间

题
,

如文献 一
。

在这些文献中
,

网络方都需先假定用户的效用函数的形式
,

而且计费与用户

的发射功率成正 比
。

本文采用了与之不同的另一种思路和计费方法
。

在 节中我们将阐明新
方法对这些文献中计费方法的优势

。

系统模型

功率控制算法可以分为单小区和多小区进行讨论
。

由于多小区的功率控制分配问题极为复
杂

,

我们将以
一

单小区为例进行讨论
。

又 由于系统容量通常受上行链路限制
,

所以我们仅考虑上
行链路

。

用户实际发送的功率与链路损耗
、

扩频带宽
、

各用户的信息速率
、

服务质量 要求有

关
。

由于各个业务要求的 不同
,

其平均误码率也不同
,

而且这些业务基带信号占用的带宽

一 一
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, 一 一
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也各不相同
,

而系统的扩频带宽是相同的
。

为了解决这一问题
,

采用了两级扩频的方法
,

此时不
同业务的扩频增益不同

。

因此在理想功率控制条件下
,

对于同类型的业务
,

基站的接收功率应

邝 一
、

一 十 甲 一
· ·

一

一 , 一 尸 一 ⋯十 甲翩叭
,

全

这是一个多元线性不等式方程组
,

解此不等式组就可以获得具体的每个用户的功率分配值
。

根据线性方程组理论
,

我们较易得到 当满足

下尸, 坛

台不不万又 ‘

时
,

式有非负解为

了 厂
,

答 、、了眷
, 、

、
‘ 二

、
“‘

八
‘ 一

台
“‘

又台
“ 了‘“ 一 “ ” 十 “ ‘

式即为单小区功率分配问题有解的充要条件
,

该条件表明了需求 守 与资源 带宽 之间

的限制关系
,

用 乳 表示即为

当该条件不满足时
,

表明用户对网络资源的总需求超过了网络的供给
,

这时网络产生了拥
塞

。

在一个业务繁忙的 系统中
,

某一时刻到达的呼叫所要求的网络资源总份额往往大于
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,

多媒体业务的引入会使 系统中的网络拥塞现象十分普遍 如果系统没有呼叫接入
控制

,

那么没有一个功率向量可以满足所有用户的 要求
,

新呼叫的接入只会降低所有用户

的
。

系统的呼叫接入控制算法须从呼叫中选择一部分予以分配资源
,

问题是如何有选择地

满足呼叫请求
,

从而使得资源使用最有效率
。

需要说明的是
,

分配的网络资源总份额越大
,

用

资源分配的效率

篓
一一一一

琳厂厂

资源份额

图 对资源份额的供给曲线和需求曲线

式可解释为将呼 叫的支付意愿

按从高到低排序
,

依次在图 上绘成

下降的 台阶
,

台阶高 为单价 支付意

愿
,

宽为所需份额 、
。

此即为经济学

中的用户对网络资源份额的需求曲线
。

供给曲线为垂直于 轴的直线
,

位于

的左侧
,

退近 二 式

表明 我们是根据点 艺丝
, , , 。 ,

确定单位网络资源份额的价格
,

而这正

是需求曲线与供给曲线的交点
,

对应的

价格为市场出清价格
,

依

据经济学的原理 川
,

此时的分配最有效率 稀缺的网络资源份额分给了对其评价最高的用户 呼

叫
,

每单位网络资源份额的价格等于其机会成本 即系统将这一单位份额分给其他呼叫所能获
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得的最大收益
。

网络服务提供商的总收益为图 中的阴彤面积
。

这一数据也为网络服务提供

是从用户到基站的路径增益 因而当用户距基站较远或衰落严重时 就被迫付更多费用 这显然
对用户不公平

。

这种计费方式对用户不友好
,

用户关心的是其业务的性能能否得到满足
,

而

系统却依据发射功率来计费
,

发射功率与业务性能间的映射关系又不是单个用户所能决定的
,

这使得用户难以做出决策
。

系统很难准确地测定用户的发射功率
,

如果要用户报告其发射

功率
,

考虑到用户的报告值直接与其付费相关
,

没有理 由相信报告值是可靠的
。

用户及其

对资源的需求处于动态变化中
,

因而要达到 网络资源最优配置
,

是一个变量
。

系统的麻烦在
于如何确定最优的 值 而用户则完全无法预测他要为一个业务支付多少

。

在我们提出的计费方案中
,

是针对用户占用的资源份额来计费
,

依据资源份额的定义
,

它
直接与业务的性能 发送速率

、

平均 要求 相关
,

因而对用户是友好的 计费与路径增益无

关
,

因而对所有用户都是公平的
。

网络控制 中只涉及到用户到达基站的功率
,

这是系统可准确

测定的
。

系统通过拍卖的形式制定价格
,

价格 自然地会随需求波动而变化
,

达到最优配置
。

用
户的实际支付永远不会超过其支付意愿

,

因而是可预测的 从而上述问题在我们的方案中都得
到解决

。

数值结果及分析

本文采用 , 的网络研究组开发的网络仿真

软件 , ’ ,

对上述算法进行仿真实验
。

假设系统有 种业务
,

参数取值

由表 给出
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表 业务参数

业业务类型型 传输速率 信干比要求 占用的网络资源份额额

,

,

表 给出了在呼叫请求总数 时
,

不同的呼叫类型
,

与其支付意愿相对应的接入率
。

可看出呼叫的接入率与呼叫类型无明显关系
。

呼叫的接入率主要由其支付意愿决定 从而本文
提出的机制对不同业务类型也是公平的

。

表 不同业务类型下的呼叫接人率

呼呼叫业业 支付意愿愿 无计费时时

务务类型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型 平均接入率率

结 论

本文通过研究 系统中上行链路的干扰情况
,

推导得出 系统的容量与业
务性能指标的关系

。

通过定义网络资源份额
,

将功率控制问题转换为总量小于 的网络资源份
额的分配问题

。

然后利用统一价格拍卖对网络资源份额进行最优配置
,

使得发射功率这一 重要
无线资源合理地分配给对其评价最高的用 户业务

。

在今后的工作中
,

我们将侧重于研究在这种
计费机制下

,

用户应如何制定最优的策略
,

特别是用户要完成的业务需跨越多个计费时区时
。
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