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前向分组数据业务中重传分组优先权的研究 ‘

王亚峰 杨大成

, 、, 、

, 、 、 , 、 ,

士

引言

随着人们对移动数据业务需求的不断增长
,

移动通信系统支持高速数据的能力也不断增强
。

只支持低速数据
,

可以支持中速数据
,

而 的演进版本
一

又

称
,

和
一

则都具有很好的支持高速分组数据传输的能力 由于

数据业务和话音业务的特点不同
,

数据业务系统采用了一些不同于话音业务系统的技术
。

差别
之 一 就是用速率控制代替了话音业务系统的功率控制

。

在
一

中
,

每个时隙移动台测量
其载干比

,

通过
一

工 信道反馈至基站
,

基站再综合考虑反馈的
,

可供分配的

码
,

待传输数据队列的长度等确定最大可支持的数据速率 , “
。

最后
,

按照所确定的速

率
,

从所有请求传输的用 户中
,

按照一定的调度算法选出其中的一个用户给予传输机会
。

中有类似的技术
,

只是速率预测在移动台端 一
。

这里提到的基站根据各移动台的请求
,

从中选择一个用户传输的调度算法就是本文研究的
重点

。

移动通信系统中
,

由于各移动台离基站的距离不同
,

接收信号的强度不同
,

如果只让信
道条件好的用户传输数据

,

则系统吞吐量将达到最大
,

这种调度算法称作最大 算法
。

从系

统吞吐量最大化的角度来说
,

这种调度算法是最优的
,

但它可能照顾不到一些处于小区边缘的
用户

,

使他们长时间得不到服务
,

这就带来公平性问题
。

而轮循算法 则不考虑信

一 一

收到
, 一 一
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道条件
,

对所有请求服务的用户一视同仁
,

每个用户接受服务的机会均等
。

因此
,

从占有系统
资源的角度看

,

这种调度算法是最公平的
,

但这种算法的吞吐量却受到了很大的限制
。

正比公平调度算法和公平性准则

吞吐量和公平性两方面折中的一种尝试
,

但就其性能而言
,

还可以有所改进
,

文中将要提到的

改变重传分组优先权算法就有比正比公平算法更好的性能
。

上面我们对公平问题做了直观的定性分析
,

在鼓励提出各种新的调度算法的同时
,

为了衡量各算法公平性确定了一个定量的准则 ‘
。

该准则是用各用户吞吐量归一化累积分布函

数
,

曲线来表示的
,

是用所有用户的平均吞吐量做归

一化的
。

准则由表 中的 个点表示

表 准则

该准则实际是限制了吞吐量较低的用户占总用户数的比例
,

比如低于 倍平均吞吐量的
用户数不能超过总用户数的

。

按照这个准则
,

所有符合公平性的调度算法其公平性曲线都
处于这 点连成的直线的右侧

,

否则就是违反了公平性准则
。

改变重传分组优先权算法

算法描述
设有两类用户

,

第一类为初次传输用户
,

第二类为重传用户
,

对第一类用户
,

按照正比公平
算法

,

其优先权为
几 、 及

式中的 、 是用户 丸在 时刻请求传输的速率
,

耳 的为用户 在时间窗 亡内的吞吐录
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对第二类用户
,

在按正比公平算法计算出其优先权后
,

再乘以一个系数 叼
,

作为其新的优

先权
,

勺的取值如下

户必然是 或 二者之 有下面两种情况
若升 升

,

这时即使
,

但也可能 乃
,

按照正比公平算法将

选择用户
。

采用了我们提出的新算法之后
,

如果 二 互壳艺二
, ,

止匕时没有增益
,

将依然选择用户
。

, 如果 贵又共
, ,

将有可能由于用户 优先权的减小
,

使用户 被选

中
,

即更有利于选出 高的用户
。

后面我们将证明这样的可能是存在的
。

若 几 升
,

那么如果 工
,

则必然有 场
,

即正比公平算法本来

就选取了 工高的用户
,

因此新算法对此没有增益
。

接下来
,

将证明即使 二 升 是最大的
,

但也存在 ,

一 斋艺箕
, , 的可能

。

由前面的假设
,

升 丫 灯升
,

二
, ,

乙, ,

所以上面的命题

即证明下式成立
尸 、乙、 , 无

二
, ,

,

由于 。 和 是独立的
,

所以令 乙、 、 侧
,

乙 、 ,

同时由于 、 和 乙、也是独

立的
,

所以 政 的下标 可以去掉
,

因此上式变为

尸 乙、 乙了

了 , · ‘ ,

八
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令 乙、
,

,

⋯
,

乙, ,

则上式等价于

几
、

,

其它

对于 信道

、 · , 一

片
十 ‘ , ‘ ‘一兀 一 ‘’·’‘丫 一 ’

· ,
,

劣

其它

从上面两个式子可以看出
,

无论是 信道
,

还是 信道
,

都有

只岌几
、

因此
,

就可以证明前面的结论是正确的
。

仿真结果及分析

对这种算法的性能
,

可以从吞吐量
,

分组时延和公平性等 个方面来讨论
。

由于该算法实
质上降低了信道条件不好的重传分组的优先权

,

所以可以比较好地体现最大 算法的思想
,

得到更好的多用户分集增益 因此
,

可以极大地提高系统的吞吐量
。

对分组时延的分析
,

有两
方面

,

一个是平均分组时延
,

另一个是分组时延的分布
。

由于吞吐量和公平性是两个互相矛盾
的因素

,

吞吐量的提高必然降低公平性
,

但由于受到正比公平算法的约束
,

从后面的仿真结果
可以看出这种算法也是符合公平性准则的

。
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仿真平台

仿真平台的具体参数如文献【 中表
一

的规定
。

业务模型采用的是数据队列全

满的模型 没有业务到达过程
。

业务模型采用的是 种简单的业务模型 川 具体参见表

表 采用改变重传分组优先权算法后对吞吐量和平均分组时延的改善

业业务类型型 每扇区用户数数 正比公平算法法 改变重传分红优先权算法法 改善的比例
工,

,

表 指出了平均分组时延的减小
,

下面的图 和图 是对采用新算法前后分组时延的分布

的对比
,

从图可以看出
,

采用新算法后
,

使得 以上的用户时延得到了减小
。

︵岁︶﹁百佘︸碑骗

刃

】

〔

︵罗︶﹃奋众并藉︵岁︶﹁百佘︸淤暇
︸八︺八︺讨八成,

︵家︶专众并鬓

】

时延 寸延

图 正比公平算法的时延分布 图 改变重传分组优先权算法的时延分布
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【
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, ,

, 二 一 、 卜

了刀召 。。二二 二、 夕 , , 一
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