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一种基于代价函数的3G—WLAN垂直切换算法
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摘要：针对目前切换算法没有综合考虑多种属性，因而容易产生乒乓效应的问题，提出了一种基于代

价函数的3G—WLAN垂直切换算法．该算法采用基于代价函数对接入网络进行评估的思想，根据网

络的特点，分析网络参数并对参数归一化，使其能够自适应地进行切换判断，实现移动节点自适应的

切换判决．实验结果表明，该算法能有效减少不必要的切换，增强异构网络的适应性．
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A vertical handoff algorithm in 3G-WLAN based on cost function
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Abstract：To solve the problem that current handoff algorithm is not taken into account a variety of proper-

ties and prone to ping-pong effect，an algorithm of 3G—WLAN vertical handoff based on the cost function

was proposed．This algorithm adopts for the thought of evaluating access network based on cost functions

and according to the features of network to analyze the parameters of network and normalized them，SO it

call handoff decision adaptively and realize the handoff sentence adaptively to the mobile node．The results

showed that the algorithm Can effectively decrease unnecessary handoff and improve adaptablity of heteroge-

neous network．
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O引言

随着计算机技术的发展以及人们对移动通信

需求的不断增加，急需随时随地的通信．基于此，多

种无线接入技术，如蜂窝移动通信系统(GSM)，无

线局域网(WEAN)，WiFi，WCDMA，WiMAX等，共存

于同一个通信系统中，构成了异构网络[1】．在异构

网络环境中，为了使移动终端从一种接入网移动到

另一种接人网时保持连接不中断，实现异构网络间

的无缝漫游，研究者提出了垂直切换技术．

切换判决是垂直切换技术的关键．目前已有不

少文献提出了各种垂直切换判决算法，主要有4类：

1)类似蜂窝系统中的水平切换，以接人信号强度作

为参考对象旧叫o；2)基于用户的垂直算法，根据接
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入网络特性及用户特性的不同，提出用户垂直切换

方案”。1；3)采用模糊控制等算法，结合网络性能

及用户特性，做出垂直切换判决‘“”；4)采用代价

函数法．综合考虑接入网络及用户端的多种属性。

根据网络性能指标设定目标代价函数，通过优化目

标函数做出合适的垂直切换判决．目前各种基于代

价函数的垂直切换算法中，在设定代价函数及优化

限制条件时，通常选取影响垂直切换算法性能的参

数之一或某些参数的组合010-13]．文献[14】以蜂窝

网络与WLAN之间的垂直切换为例。分析了影响垂

直切换算法性能的各种参数，并依据各参数对垂直

切换目标代价函数的影响对参数进行了分类．

本文将提出一种基于代价函数的3G—WLAN

自适应垂直切换算法．该算法采用代价函数对接入

网络进行评估，根据网络的特点，通过选择接入优

先级、接收信号强度等参数，自适应地判断以决定

切换是否执行，

1基于代价函数的垂直切换算法

1．1 3G—WLAN的切换场景

3G—WLAN的切换场景如图l所示，3G蜂窝网

络的基站被大面积布设，实现了对一定区域范围的

全覆盖．假设移动节点始终处于3G蜂窝网络的覆

盖范围内，而WLAN作为热点部署，通常放置在办

公楼、商店等人口密度高的地区，其覆盖是不连续

的．可以认为WI．AN热点的有效通信范围全部处于

蜂窝网络的覆盖之下，节点在任何时候都可以成功

地从WLAN切换到蜂窝网络．当用户在蜂窝网络和

WLAN共同存在的通信系统中移动时，就会出现异

构网络间垂直切换的情况．而是否要切换、何时切

换，应根据切换指标，由基于代价函数的垂直切换

算法计算网络的性能来决定．

图l 3G—WLAN的切换场景

1．2代价函数模型

不同的通信应用对于所支持的网络都会提出

相应的Qos要求，3G与WLAN能提供的QoS存在

较大差异．代价函数根据节点上运行的切换算法及

其应用程序对可选接入网络进行综合评估，从中选

择代价值最小的网络作为切换的目标网络．代价函

数的表达式””为

c，=(1／，f)乏：EK ①

式中，屹为第，个网络中的第i个参数值，职为该参

数在整个代价函数中的权值，E为第，个网络的优先

级．代价函数最小的网络就是最优的切换目标网络．
1．3 网络参数及参数归一化

在基于代价函数的垂直切换过程中。首先比较

2个网络的性能，然后依据合适的目标函数选择性

能较佳的网络，最终为用户确定要切换的目标网

络．由于不同网络参数值的计量单位不同，式①不

能直接作求和运算，需要进行归一化．
’

1．3．1 参数分析 该算法中对垂直切换影响较大

的参数如下．

1)接收信号强度(RSS)．接收信号强度是指用

户从蜂窝网的BS(base station)或WLAN的AP

(access point)处接收到的信号强弱，通常以接收信
号功率来衡量．由于3G蜂窝网与WLAN的覆盖范围

及网络中的BS与AP的发射功率均差别较大，用户

接收到的来自2个网络的信号强度相差较大。因此2

个网络的接收功率门限值的差别也较大．

2)连接时延．连接时延是指数据从发送端传输

到接收端时，在业务接人点所测得的时间差．当移

动节点不在WLAN的覆盖范围或在覆盖范围但AP

无法与有线主干网络相连时，通信时延就会大幅增

加．相对WLAN网络来说，3G蜂窝网的传输时延

较小．

3)网络带宽(B)．网络带宽是指网络所能提供

的最大数据传输速率，即单位时问内从系统内一点

到另一点能够传输的最大数据量．3G蜂窝网络可提

供较高的带宽．例如UMTS(universal mobile

telecommunication system)可为室外用户提供
384 Kb／s的带宽，为室内用户提供接近2 Mb／s的带

宽．目前基于IEEE 802．1lb的WLAN提供的带宽可

达11 Mb／s．

4)费用(c)．费用是指用户为通信服务所支付

的开销，是用户选择接入网络时所要考虑的重要因

素之一，在不同网络提供类似服务的情况下，往往

会选择价格更便宜的网络．与3G蜂窝网相比，

WLAN带宽更宽，而网络建设成本较低，并且使用免
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授权频段，因此，单位带宽的WLAN的服务费用远

低于蜂窝网．

5)选择接入优先级．当移动节点同时在3G蜂窝

网络和WLAN的覆盖范围内时，需要为3G蜂窝网络

与WLAN在不同条件下的垂直切换设置网络选取

优先级这一特殊参数．例如，当要求网络提供高速

率、高带宽、低时延的服务(如视频传输、实时话音

通信)时，WLAN将获得高于蜂窝网络的优先级；当

要求提供全区域覆盖、可靠传输的服务时，蜂窝网

络将获得高于WLAN的优先级．优先级的变化情况

如图2所示．根据网络通信的不同需求，获得对应的

选择接人优先级参数，可以提高通信网络对实际需

要的适应度，使选择的接入网络更加符合实际应用

需求，提高切换的灵活性．

0 WLAN优先级 l

⋯一一一一一一一一一一一一一◆

·一一一一·一一·一一一-一一一◆
蜂窝网络优先级

图2 异构网络的优先级

1．3．2 参数归一化 由于3G蜂窝网与WLAN的

网络结树及特性差异很大，2个网络的参数取值范

围差别也较大，导致参数比较和网络性能评估比较

困难，因此需要进行参数的归～化．

1)RSS的归一化．用户设备接收的来自BS及

AP的信号强度有较大差别．当移动节点在蜂窝网与

WLAN公共覆盖的范围内，由于通常WLAN的覆盖

范围远比蜂窝网小，用户距AP的距离较BS的距离

近得多，因此，用户接收到的来自AP的RSS比来自

BS的强．若直接比较来自BS及AP的RSS，将导致

用户接收到的来自AP的RSS相对WLAN的最大功

率及接收功率门限而言不够强，但用户仍被接入到

WLAN中．此时，难以确保用户在WLAN内的通信

链路的质量及用户通信的QoS．因此，为公平有效地
比较RSS，应根据各网络的接收功率门限及最大功

率进行RSS的归一化．文献[11]给出了归一化后网

络i的RSS，定义为

5；=蓦
其中，只。为用户从网络i接收到的当前信号强度，

P；m为网络i的接收门限，Pi“为网络i中Bs或AP

的最大发射信号强度。从式中可以看出，S反映了用

户当前接收信号与最大发射功率之间的关系，可以

较好地衡量某网络中用户当前接收信号的强度，因

此是较合理的归一化．

2)时延的归一化．由于3G蜂窝网与WLAN采用

的资源管理机制及用户请求接入机制不同，所以2
个网络产生的连接时延也不同．时延回报函数∞1为

五(s，a)=

1 或≤k

糟小“％
0 d。≥Uo

其中，s为系统当前状态矢量；n为用户垂直切换的

目标网络；d。为目标网络的连接时延；k，％分别为

用户连接所允许的最小及最大时延要求．通过比较

用户连接时延要求与各个网络当前连接时延，可以

有效地评估不同目标网络的连接时延．

3)网络可用带宽的归一化。网络可用带宽是网

络性能的重要标志之一．对用户来说，网络可用带

宽越大，则传输速率越高，传输时延越小．由于3G蜂

窝网与WLAN的最大带宽值以及为用户提供的可

用带宽取值范围不同，因此垂直切换的翔决过程

中，若采用直接比较各网络可用带宽的方案，将会

影响切换判决的公平性和有效性．为此，可将各网

络带宽进行归一化后再进行比较．本文将带宽回报

函数¨驯与带宽归一化的方法¨u结合起来，以实现
系统可用带宽的归一化．带宽圆报函数为

五(s，口)=

1 b。≥U日

争卑k<6。<Us②瓦h钏B<吲
0 b。<L。

其中，b。为目标网络的可用带宽；k，％分别为用户

连接所需的最小及最大带宽要求．由于从用户连接

时对带宽需求的角度衡量了候选网络状况，所以带

宽回报函数较好地反映了各候选网络为用户连接

提供带宽的能力．带宽归一化公式为

Gi=B矿／Bi ③

其中，B矿为网络i的可用带宽，召；为网络i的总带宽．

q反映了各网络当前可用带宽在网络总带宽中的

比例，可较好地反映网络的带宽负载情况．

将式②③相结合，当多个候选网络的可用带宽

均大于连接所需带宽时，比较各网络的可用带宽占

总带宽的比例，从而可选择满足带宽要求且网络负

荷相对较轻的候选网络． 。

1．4切换稳定周期

为解决垂直切换中的乒乓效应问题，本文设定
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一个稳定周期来延迟移动节点执行切换的时间”“．

稳定周期为

t=t+∥(e“一一1)

其中，t为稳定周期，t为当前最优可接入网络的链

路时延，C。为最优可接入网络的代价函数值，e为

当前网络的代价函数值．

1．s切换算法

本文根据网络代价函数、稳定周期等因素来判

断是否对接入网络进行切换．当移动节点经过计算

代价函数发现当前网络代价函数小于目标网络代

价函数时，切换判决模块首先保存当前的代价函数

值，并计算稳定周期；然后启动模块内部的计时器
在计时结束时，节点主动计算当前时刻目标切换网

络的代价函数值，并与最初的代价函数值进行比

较：如果当前网络代价函数与初始偏差大于门限C

(预先设定)，则认为目标网络稳定性较差，不执行

切换；否则进行网络切换．图3为垂直切换算法的流

程图．

图3切换算法流程图

2仿真分析

本文仿真环境是如图1所示的3G—WIAN系

统模型，其中每个UMTS基站的覆盖区域半径为
1 000 m，带宽为3 Mb／a；每个WLAN热点的覆盖区

域半径为200 m，带宽为54 Mh／a．移动节点在切换

场景中以10 rn／8的速度沿直线移动，如图4所示，

不断进入和离开WLAN的有效覆盖区域

，

．耻一臭。一，
，

图4评价场景模拟图

仿真中以信号强度、通信时延、优先级作为垂

直切换的参考指标．设置信号强度权值为0．5，通信

时延权值为0．5，吞吐率权值为0．2，优先级都设置

为1．分别用传统的切换算法、模糊控制算法及文中

提出的切换算法做20次仿真，仿真结果如图5

所示．

仿真次数腴

图5 3种切换算法切换次数的比较

从图5可知，分别使用传统算法、模糊控制算法

及本文提出的算法，移动节点发生切换的平均次数

分别是19．85次、l 2．10次、6．75次．由此可见，本文

提出的算法切换次数最少，能有效减少不必要的切

换，抑制乒乓效应的发生．

3结语

针对目前异构网络融合的需求，本文对3G蜂

窝网与WLAN之间垂直切换过程中涉及的各性能

参数进行了分析，并且根据算法需要对各参数进行

了归一化，提出了一种新的基于代价函数的自适应

垂直切换算法3G—WLAN．在切换算法中通过设置

稳定周期，做出了准确的切换决定，有效地抑制了

不必要的切换发生，消除了乒乓效应．该算法能保

证用户QOS，提高网络综合性能，增强异构无线通信

网络对环境变化的适应性．

，缸渺

《崧《鞯暴
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