
第 22卷 第 1期 

2000年 i月 

电 子 科 学 学 刊 
JO URNAL OF ELECTRO NICS 

V0l 22 No1 

Jan 2000 

有 ／无线 ATM混合网络传输容量动态分配方案 
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／(电子科技大学宽带光纤传输与通信网国家重点实验室 成都 610054) 

擅 要 以往对有 ／无线 ATM 混合网络传输窖量 (带宽 】资源管理的研究或是局限于无线呵络部 

分、或是局限于骨干(有线 )网络部分，很少有人研究整个网络中涉及越区切换的链路的传输窖量资源 

管理方案．本文将无线系统中越区切换对传输窖量管理的影响扩展到骨干网．分别针对基站 (BS ) 

与基站控制器 (BSC )之同的链路 (包括空中接口)和基站控制器问的虚通道 (VP )，提出了自适 

应于各小区中各类呼叫业务量状态的传输窖量动态分配和越区切换保护容量 (Guard capacity)预 

约算法．通过对其性能的数值模拟分析，结果表明应用该算法时各类业务的阻塞率的比例与其指标要 

求的比例基本一致，因而可 适用于各类传输窖量需求迥异的多媒体业务传输．使传输窖量资源得 

有效地 利用． 

关键词 有 ／无线 ATM混合网，窖量分配， 

悃号 呲z 1珂秭 考 越区切换，业务分类 

1前 言 通儒旧 

随着人们对多媒体业务通信和个人通信需求的增长．利用无线 ATM(W．ATM)技术直接接 

入骨干网 (例如宽带综合业务数字网， B-ISDN)的有 ／无线 ATM 混合网成为研究热点。 

W-ATM 网支持用户呼叫连接的越区切换。从用户的观点来看．因越区切换阻塞而造成的 

呼叫中断比新呼叫阻塞更令人难以容忍．所以通常可以在传输容量 (带宽)分配中为越区切换呼 

叫预约一定的保护容量 (Guard capacity)，使越区切换呼叫阻塞率显著降低而新呼叫阻塞率仅 

有不明显的增加 [t-4J。但人们常会忽视了这样一个问题，即在宽带网络支持的多媒体业务中， 

因各种业务服务质量 (QoS)要求不同，可能具有多种多样，相差悬殊的传输速率，若不采取任 

何措施．高速业务呼叫的阻塞率将比低速业务呼叫的阻塞率高；但如果采取措施设法接入高速 

业务呼叫， (如给高速业务呼叫以优先权)．就又可能发生低速业务在短期内呼叫阻塞率很高的 

情况。而极少的、涉及 ATM 骨干网中与网络支持的越区切换相关链路上的传输容量资源分配 

问题的研究工作，例如文献 _5 J，却又没有考虑多媒体业务． 

许多研究表明，在 ATM 网络中引入虚通道 (VP)的概念可简化网络管理．因此在本文中， 

我们提出一种传输容量管理方案：先根据多媒体业务的特征和服务质量 (QoS)要求进行业务和 

VP分类，然后根据无线蜂窝小区的业务量状况，对基站 (BS)与基站控制器 (BSC)之间的链 

路 (包括空中接口)和 BSC之间的 VP进行传输容量分配 (配给)，并预约越区切换保护容量， 

使各类业务越区切换呼叫阻塞率都满足系统设计指标要求。在该方案中、我们假设采用在两个 

BSC之间相应的 VP上为越区切换呼叫建立延伸连接、同时为切换后的呼叫连接重选最佳路由 

的两阶段 “网络支持 越区切换方案。由于传输容量分配是动态进行的，故不会产生文献 『41中 

指出的因各类业务传输容量固定分配而导致容量资源利用率降低的问题．考虑到应用 “等效带 

宽”作为可变比特率 (VBR)业务的统计复用传输容量需求比较保守，因此我们的方案采用了基 

于扩散模型的 VBR业务传输容量需求估计算法 _6l、使传输容量资源利用率较高。 
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下文中，我们在第 2节建立系统的研究模型，第3节研究越区切换所涉及的所有链路上传 

输容量分类划分及越区切换保护容量预约算法，第4节给出数值模拟分析的方法和结果，最后 

在第 5节进行小结． 

2系统模型 

2．1系统构成 

我们研究的有 ／无线 ArM 混合网系统构成是：无线网络覆盖是微蜂窝或微微蜂窝结构， 

每个 BS服务一个蜂窝小医，每个小区的空中接口都配有足够的无线频谱带宽资源以支持相同 

的信元转移容量 ．整个无线网络内有多个作为 B—ISDN骨干网边缘节点的 BSC， (BSC类 

似一个增加了移动管理控制功能的ATM交换机)，每个 BSC管理着多个基站 (小区)。图1给 

出了我们用于数值模拟分析的例子。 

我们假设各小区与 BSC之间 VP中某种类型的新呼叫发生过程和越区切换呼叫的发生过 

程均为泊松随机过程，并且假设呼叫发生率随时间的变化平缓，在一段估计时间内可看成是常 

数。 

图 1 系统构成模型 

BSC 

＼ 

、 

M 

／ 

／ 

2．2 VP 分类 

考虑到基于 ATM 的 B—ISDN支持四种不同的业务类型：恒定比特率 (CBR)、VBR 可 

用比特率 (ABR)和未定义比特率 (UBR)，而这些业务呼叫连接的信元发生并不在同一时刻达 

到峰值信元率 (PCR)，每个连接都可能瞬时占用超过分配给它的传输带宽，共享没有被使用的 

带宽，使得在满足 Qos的同时获得较高的统计复用增益。因此本文中，我们把业务和 VP分为 

CBR、 VBR和 ABR／UBR三类，对 CBR业务连接按其 PCR分配传输容量；对 VBR业务 

连接按其可支持信元速率 (SCR一可以用等效传输带宽 也可以用基于扩散模型的传输容量近 

似估计等表示)分配传输容量；对 ABR业务连接只以最低信元速率 (McR)分配给其最低传输 

需求的传输容量，尽量利用 (CBR、 VBR传输)信道的空闲来传输i对 UBR业务则干脆不分 
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配任何传输容量资源，其传输只能利用信道的空闲来进行。移动用户的各类业务呼叫连接通过 

各个小区 BS与 BSC之间的链路 (包括空中接 口)，经 BSC接入 ATM 骨干网中相应的 VP． 

2．3各类业务连接传输容量需求估计算法 

对于第 种 CBR类 (或 ABR类业务)， Ⅳ 个连接的总传输容量需求 c ，( =1，3) 

％ =∑ R =1，3 (1) 

其 中 CBR的 R1为 PCR， ABR的 R3为 MCR ． 

对于VBR类业务【61，我们假设：  ̂2为源Ⅱ2的信元平均到达率、 ：2为源Ⅱ2的信元 

到达方差、 2为源 “2的信元到达过程间隔时间变化平方系数，则所有 2个 VBR类呼叫连 

接的总信流参数矢量 

丘={[A2= ]， = ] = 。c 2])， c。， 
其中 A2为总信元平均到达率， 为总信元到达方差， 2为总信元到达间隔时间方差， Ⅳu2 

为第 u种 VBR业务呼叫连接数。若我们假设 VBR业务的信元丢失率为 L 、基站缓冲空间大 

小为 B，所有 VBR类呼叫连接的总传输容量需求 C 2的计算公式为 

G 2=A2一 +√ 一2r； 1 (3) 

其中 =(2B／A2) ，u1=ln(L 、／2 )。 

2．4移动性考虑 
本文中，我们把用户的移动性简单地归纳为各个 “小区 中各类业务的越区切换呼叫发生 

率 越区切换呼叫发生过程取决于各类呼叫的越区切换发起过程、相邻 “小区 中当前此类呼 

叫的业务量状态和各呼叫连接用户的移动性、 “小区”覆盖范围大小和该类呼叫连接的持续时 

间分布． 

3传输容量分配 (配给)和越区切换保护容量预约的算法 

在有 ／无线 ATM 混合网络的系统设计中，一般只会给出各类业务新呼叫阻塞率指标和越 

区切换呼叫阻塞率指标要求．显然为保证系统设计的呼叫阻塞率指标要求，需要确定每条相关 

链路的各类业务新呼叫阻塞率指标和越区切换呼叫阻塞率指标．本文不失一般性．假设每条链 

路上的第 类业务新呼叫阻塞率指标都是 BⅣ 并且各条链路上的第 类越区切换呼叫阻塞 

率指标也都是 BH 。另外在以下我们提出的容量分配算法中还假设了各类呼叫均无新呼叫优先 

极。 

3．1 BSC与其所辖小区Bs之间链路 (包括空中接口)的传辕容量分类划分和各类保护 

容量预约算法 

先根据第 m 个估计间隔期小区』内第 类第 u种业务越区切换呼叫发生率  ̂ (,Art)． 

应用 (6)式算出 儿 (m)；然后根据 BH 和 口Ⅳ ．由 ／" 模型的越区切换呼叫阻塞率和 

新发起呼叫的阻塞率计算公式 (4)和 (5)式，迭代计算出最少可同时容纳的各种业务呼叫连接 

数 c )和所需的越区切换呼叫专用保护连接数 巩  (m) 
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其中 

B =R (m) (1一 (m)) “(m 

B，v 

( ， 
' u “ J 

：  

“ 叫  

+ 

’ 

o(m)：l ∑ + ∑ 
l i=0 i=C~k(m)一H k(m)+l 

⋯⋯m ]～ 1 l 

把 k(m)分别代入 (1)和 (3)式．即可算出各类业务的传输容量需求 c (m) 若 

∑ m]一 啤n凡 
I 

则小区j内的瞬时容量划分 (m)为 

Cd~(m)：Cdik(m) =2 3， Cdl(m)=C—Cd~(m)一Cd3(m) 

(6) 

(8) 

相应地．把 H (m)代入 (1)和 (3)式即可计算得到各类业务的越区切换保护容量 Chk(m)． 

反之就相应调整 BⅣ 值，再重复上述过程，直到求出小区 J内满足 (9)式条件的 Cak(m)和 

fm1。图 2示出了该算法流程。 

3。2 BSC之间各类 VP的传输容量配给和保护容量预约的算法 

两个 BSC间 VP中越区切换呼叫到达率应为其辖区 (可以看成是宏小区)相互之间越医切 

换发生率。根据我们采用的 “网络支持”越区切换方案，两个 BSC间 VP中越区切换呼叫的平 

均占用信道时间可近似为在新VP中重建新 VC的平均等待时间 w ，(假设新 VC申请被拒绝 

后就立即重新申请，并且 CAC的处理时间可以忽略不计)．基于 M／M／n模型的 Ⅳ 取决于新 

vP中平均呼叫到达率和平均呼叫持续时间． 

同样是根据呼叫阻塞率指标 BⅣ 和 BHk．应用 (4)和 (5)式，我们就能造代计算出各类 

VP中最少需要可同时容纳的各种业务呼叫连接数 (m)，以及越区切换呼叫专用保护连接 

数 日 (m)，其中 

p ( )： +ⅣAH (m) m)= ． (10) 

一 

m 

∑Ⅻ 

m 

呻 

神 

一 
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图 2 BS与 BSC 间链路 (包括空中接 口)的传输容量分类划分和 

保护容量预约算法流程 

然后根据 c (m)和 巩  (m)，应用 (1)和 (3)式，即可计算出两个 BSC间各类 VP的传 

输容量和保护容量需求。显然两个 BSC问各类 VP传输容量的配给受到网络物理链路传输容量 

的制约，因此我们假设两个 BSC间各类 vP的传输容量之和的上限为 Clm⋯ 若两个 BSC间 

各类 VP的传输容量需求总和大于 c ，为保证越区切换呼叫的阻塞率指标，只有增大新呼 

叫的阻塞率指标值并重复上述计算过程，直到各类 VP的传输容量需求总和小于等于 Clm⋯  

圉 3示出了该算法流程。 

4数值模拟分析 

为方便数值模拟分析，我们假设系统中包括有七个 BSC，每个BSC控制七个小区的BS； 

每个小区的覆盖近似为正六边形．小区排列的顺序如图 1所示．其中 BSCI辖区内中间小区1．1 

的空中接口、以及 BSC 1与 BSC 2之间的各类 VP是我们的研究对象．为简化数值分析， 

我们假设 CBR类中为单一种话音业务且 Rl=64kb／s(PCR)； ABR类中为单一种数据业务 

且 R3= 200kb／s(MCR)； VBR类中为单一种视频业务，其  ̂2= 1 25、 2： l_25、 

2=0 0156，信元丢失率 =10一 ，缓冲区太小为 B2=304；假设当前小区 1．1内各类业务 

的越区切换呼叫发生率为 Ĥl )=0 58、 Ⅲ̂ )=0 86 Ĥ3 )=1．44，BSC1与 BSC 

2之间各类 VP中越区切换呼叫发生率为 Ĥl )=0 44、 Ĥ2 )=0 66、AH3(m)：11； 

假设所有有关链路各类业务的呼叫阻塞率要求均为 BH =O．5％和 BⅣ ：5％ ．每个小区的 BS 

与 BSC之间链路 (包括空中接口)的传输容量 和 BSC之间各类 VP的传输容量总和的上限 

G 均为 155Mb／s，并且取 W ：ls。 
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图 3 两个 BSC之间各类 VP的传输容量分配和保护害量预约算法流程 

-∞『⋯一一⋯一一一一 
耋 ! 二 j 

40I ⋯一唧 主I ⋯一唧 

菱o}==i _二i 

图 4 小区 11空中接口各类业务传输容量 

划分随新呼 叫瞬时发生率变化 瞌线 

图 6 应用动态容量分配算法时 

小区 1 1空中接口各类新呼叫阻塞 

率随新呼 叫瞬 时发生率变化 瞌线 

图 5 小区 1．1空中接口各类业务保护容量 

预约量随新呼叫瞬时发生率变化瞌线 
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围 7 应用动态容量分配算法时 

小区 1 1空中接口各类越区切换呼叫 

阻塞率随新呼叫瞬时发生率变化瞌线 
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图 8 BSC1和 BSC2之间各类 VP传输容量 田 9 BSC1和 BSC2之间各类 VP保护窖量 

配给随新呼叫瞬时发生率变化曲线 预约量随新呼叫瞬时发生率变化曲线 

图 l0 应用动态窖量分配算法时 

BSC1和 BSC2之间各类新呼叫阻塞 

率随新呼叫瞬时发生率变化曲线 

黾o 
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图 u 应用动态容量分配算法时 

BSCI和 BSC2之间各类越区切换呼叫阻 

塞率随新呼叫瞬时发生率变化曲线 

模拟结果如图 4一图 ll所示．图4示出了 BSC 1的辖区内中间小区 l_l的传输容量划分受 

各类新呼叫发生率影响的情况，图5给出了相应的各类业务保护容量预约；图 6是小区 1．1中各 

类业务新呼叫的阻塞率随新呼叫发生率变化的曲线，图 7则是小区1．1中各类业务越区切换呼叫 

的阻塞率随新呼叫发生率变化的曲线．图8给出了 BSC l和 BSC 2之间各类 VP的传输容量配 

给随新呼叫发生率变化韵曲线，图 9为相应预约的越区切换保护容量随新呼叫发生率变化的曲 

线；图lO是 BSC l和 BSC 2之间各类 VP中新呼叫的阻塞率随新呼叫发生率变化的曲线，图 ll 

则是各类 VP中越区切换呼叫的阻塞率随新呼叫发生率变化的曲线。从图 4可见，在新呼叫发生 

率变化范围 (3—5)内，BS与 BSC之间链路 (包括空中接口)的传输容量分配变化很小，这是因为 

我们假设的越区切换呼叫发生率的值较小 Am (m)=0．58、AH2(m)=0 86、Am(m)：l 44， 

使各类业务量随新呼叫的变化不大。若我们取新呼叫发生率为 AⅣl(m)=3、 AⅣ2(m)=4、 

AN3(m)= 5，则各类业务传输容量的分配情况为 Call(m)= 4．544、 Cd2(m)= 125．04、 

Ca3(m)=25．4；而取 AⅣl(m)=5、 AN2(m)=4、 AN3(m)=3，则各类业务传输容量的分 

配情况为 Cdl(m)=7 168、 2(m)=128．79、 Ca3(m)=19．0；可见它们之间的差异就比较 

大了．从图 5和图 9可以看出，只要为各类业务预约很少的保护容量就使越区切换呼叫的阻塞 

率低于 BHk的要求。从图 6、 7、 10、 ll中还可看出，应用我们提出的传输容量分配算法 

使各类业务的呼叫阻塞率基本趋于一致，且各类业务的越区切换呼叫阻塞率满足指标要求． 

5结 论 

本文提出了一种可在有 ／无线 ATM 混台阿中实际应用的动态容量管理算法，该算法在 

ATM 骨干网中根据多媒体业务特征对 VP分类，并在 Bs与 BSC之间的链路 (包括空中接口J 
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http://www.cqvip.com


1期 王 捷等：有 ／无线 ATM 混台阿络传输容量动 态分 配方 案 97 

也同样对业务进行分类．然后根据无线蜂窝小区中各类业务量状况，为网络内所有与越区切换 

相关的链路分类划分 (配给)传输容量并预约保护容量．从而使越区切换呼叫强迫中断率满足系 

统设计的指标要求。通过对其性能进行的数值模拟分析，结果表明该算法使各类业务的呼叫阻 

塞率随各类业务的瞬时业务量状态的变化与各类呼叫阻塞率的要求成比例，适用于传输容量需 

求迥异的多媒体业务传输情况，使传输容量资源得以有效地利用。 

3 
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A DYNAMIC TRANSMISSION CAPACITY ALLOCATION SCHEME 

FOR WIRED／WIRELESS ATM NETWORKS 

W ang Jie Li Lemia 

(National Key Lab of Broadband∞tical Fiber Transmission and Communication Networks 

University of Electronic Science and Technology of China Chengdu 610054) 

Abstraet The previOUS research on administration of the transmission capacity in the wired／ 

wi reless TM networks only foCUSeS on wired part or wireless part．There are very few people 

do the work extending to the links associating with handoff in the whole network This paper 

develops the algorithms of transmission capacity administration on the link connecting the base 

ation and base station controller fincluding the air interface of the base station1 an d the VPs 

among the base station controllers in the wired／wireless TM networks which adapt t0 the 
traffic state of eadl service in every cellular cell to a1locate fprovision1 traasmission capacity and 

t0 reserve han doff guard capacity on these links．respectively．By simulating azld analyzing the 

performance of the algorithm．it is found that it does weI1 for the multimedia communication 

in which the tran smission capac ity requirement of eadl service mac be widely diiIerent．so that 

the network ban dwidth resource Call be used efficiently 

Key words Wired／wireless ATM networks．Capacity allocation，Handoff，Service classifica- 
tion 
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