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Abstract:  In this paper, an admission control algorithm called CDPF (call dropping proportional fairness) is 
proposed to realize the proportional fairness of call loss probability. It dynamically computes the admission 
threshold for each class call to control the accepted call number according to the average call arrival rate, the 
average call duration time and the average cell dwell duration time of each class, and thus guarantees the call loss 
probability proportion of each class. In CDPF, the call loss probability of each class changes with the network load, 
while their proportion keeps unchanged. Simulation results show that with the change of network load, CDPF 
guarantees the proportional fairness of call loss probability. Compared with the existing algorithms, CDPF has 
lower time complexity. 
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摘  要: 提出了一种能够实现多业务之间呼损率比例公平的准入控制算法 CDPF(call dropping proportional 
fairness).CDPF 根据各类呼叫的平均到达率、平均持续时间、小区驻留时间等参数,动态地计算各类呼叫的准入阈

值,从而控制各类呼叫的准入数量,使得各类呼叫的呼损率符合给定的比例.当网络负载发生变化时,各类呼叫的呼

损率也随之变化,但各类呼叫呼损率之间的比值始终保持不变.仿真结果表明,随着网络负载的变化,CDPF 能够很好

地保证呼损率的比例公平.此外,CDPF 算法比已有算法具有更低的时间复杂度. 
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为了解决日益增长的多元化业务需求与现有网络仅提供“尽力而为”的服务模式之间的矛盾,互联网工程

任务组提出了 3 种服务质量(QoS)模型:集成服务(IntSrv)[1]、差分服务(DiffSrv)[2]和多协议标签交换(multi- 
protocol label switching,简称 MPLS)[3].在这 3 种 QoS 模型中,集成服务模型和多协议标签交换都是面向连接的.
换句话说,这两个模型在为用户传输分组之前,需要建立源端和目的端之间的 QoS 链路或标签交换路径,以满足

用户传输分组时的 QoS 要求.面向连接的特性使得集成服务模型和多协议标签交换的可扩展性变差. 
与集成服务模型和多协议标签交换不同,差分服务模型是面向无连接的,用户在数据传输之前无须事先建

立任何 QoS 链路,且差分服务模型将复杂的流量分类、分组标记、流量管制和流量整形等操作放入边界路由

器,而内部路由器仅需实现行为聚合的分类和转发.正是由于总体上呈现分布式管理和松散控制的特点,使得差

分服务网络无论是在设计、规划和扩充方面都很灵活,这些优点也是差分服务模型成为近年来网络 QoS 的研

究热点的原因. 
在目前的研究中,差分服务的思想主要体现在实现重要性能参数的比例公平[4−6]方面,从而实现业务性能

的可预测性和可控制性[7].衡量业务性能的参数有两大类:分组级 QoS 参数和连接级 QoS 参数.其中,分组级 QoS
参数主要包括分组丢弃率、时延和时延抖动等,而连接级 QoS 参数主要包括呼损率、吞吐量、资源利用率等.
目前,在基于差分服务的 QoS 研究中已经提出了一些实现分组级 QoS 性能参数和连接级 QoS 性能参数的比例

公平算法.其中,分组级 QoS 性能参数的比例公平包括平均分组时延[8−14]、平均分组丢弃率[12−16]和时延抖动的

比例公平[17];连接级QoS性能参数的比例公平包括吞吐量[11]和呼损率[18]的比例公平.现有的研究大多集中于分

组级 QoS 性能参数和连接级 QoS 性能参数中的吞吐量比例公平,对呼损率比例公平的关注相对较少. 
呼损率是指由于网络带宽的限制,导致呼叫被拒绝的概率.在差分网络中,呼损率也是体现服务质量差异的

重要参数.呼损率的比例公平可以通过特定的准入控制算法来实现.在目前的准入控制算法中,应用比较广泛的

模型有两种:严格分区的准入控制模型和部分带宽共享的准入控制模型[19−21]. 
在严格分区的准入控制方案中,系统根据所支持的呼叫类别数量,将总带宽划分为多个完全独立的分区,每

个分区专门用于接纳特定类别的呼叫,且不同类别的呼叫之间不能共享分区,如图 1 所示,其中 C 为系统总带宽.
由于带宽分区的互不共享特性,这类方案虽可保证特定呼叫类别的 QoS,但当某类呼叫的带宽分区不够用时,即
使其他类别呼叫的带宽分区比较充裕,这类呼叫也无法享用这部分带宽,导致呼叫被拒绝,带宽利用率降低. 

...

C

Partition for call class 1
Partition for call class 2

Partition for call class N

 
Fig.1  Bandwidth partition CAC scheme 

图 1  严格分区的准入控制方案 

在部分带宽共享的准入控制方案中,系统为每类呼叫设置一个准入阈值,当接纳一个呼叫导致系统所使用

的带宽大于此类呼叫的准入阈值时,此呼叫被拒绝,否则准入,如图 2所示,其中C为系统总带宽.从图 2可以看出,
低优先级呼叫和高优先级呼叫共享部分带宽,因此,当高优先级呼叫到达率较低时,低优先级的呼叫可使用较多

的共享带宽.这种带宽部分共享特性使得该类方案的带宽利用率较高. 
呼损率比例差分准入控制(PDAC)[18]

是一种基于严格分区来实现呼损率比例公平的准入控制算法 .在 

PDAC方案中,为了找到最符合约束条件的分区划分方案,需要对
1

K

i
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C b
=

∏ 种分区方案进行计算和比较,因而其计

算次数为
1

.
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i
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=

∏ 其中,C 为系统总带宽,K 为系统支持的 QoS 级别数量,bi(i=1,2,…,K)为第 i 个 QoS 级别呼叫的 

带宽需求.由于呼叫准入控制对系统的实时性要求很强,因此,较高的计算量使得 PDAC 算法并不理想. 
由于部分带宽共享的准入控制方案具有资源利用率高的优点,本文基于该方案提出了一种实现呼损率比
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例公平的算法——CDPF(call dropping proportional fairness,简称 CDPF).CDPF 算法根据不同类别呼叫的平均呼

叫到达率、平均呼叫持续时间和小区驻留时间,动态地计算各类呼叫的准入阈值,从而控制各类呼叫的准入数

量,实现呼损率的比例公平.后续的性能仿真表明,随着平均呼叫到达率的变化,不同类别呼叫的呼损率随呼叫

到达率的变化而变化,但它们的比值始终保持在给定的比值,表明算法是有效的.此外,通过与 PDAC算法的比较

可知,CDPF 的时间复杂度较低. 

Threshold TK for call class K

Threshold TK－1 for call class K－1

Threshold T3 for call class 3

Threshold T2 for call class 2

Threshold T1 for call class 1

...

C  

Fig.2  Partial bandwidth sharing CAC scheme 
图 2  部分带宽共享的准入控制方案 

1   比例公平原则 

比例公平原则的目的是通过在不同类别的业务流之间按比例地分配系统资源(如带宽、缓冲等),使得各类

业务在指定的 QoS 参数上符合给定的比例,且当网络负载发生变化时,业务的 QoS 参数值随负载变化,但各类业

务 QoS 参数的比值始终保持不变. 
若用 qi 代表业务类 i 的性能参数(如延迟、分组丢弃率等),则比例公平原则须保证下式成立: 

 q1:q2:…:qK=Q1:Q2:…:QK, i=1,2,…,K (1) 
式(1)中,K 是系统支持的业务类别总数,Q1:Q2:…:QK 是网络管理者为该性能参数指定的比值. 

如前所述,在连接级 QoS 中,呼损率是最主要的性能指标之一.令 ri(i=1,2,…,K)为第 i 类呼叫的呼损率,则以

呼损率为性能参数的比例公平需要满足下式: 
 r1:r2:…:rK=R1:R2:...:RK (2) 
式(2)中,R1:R2:...:RK 为网络管理者为各类呼叫设定的呼损率比值. 

本文所提出的 CDPF 的目标是:根据各类呼叫的平均呼叫到达率、呼叫持续时间和呼叫小区驻留时间,通
过按照一定策略在各类呼叫之间分配带宽,实现呼损率的比例公平. 

2   CDPF 

2.1   系统模型定义 

为了实现 CDPF,给出以下定义: 
定义 1(系统状态向量). 系统状态向量 s=(n1,…,nK),其中,ni(≥0)为系统当前所接入的第 i(i=1,…,K)类呼叫

的个数,K 是系统支持的呼叫类别,即 QoS 级别总数. 
由于各类呼叫占用的带宽总和不可能超过系统总带宽 C,所以合法的系统状态向量必须满足带宽限制条 

件
1

,
K

i i
i

n b C
=

⋅∑ ≤ 其中,bi(i=1,…,K)为第 i 个业务类别呼叫的带宽需求. 

定义 2(系统状态空间). 系统状态空间 X={s|s=(n1,…,nK)},是所有合法的系统状态向量的集合. 
定理 1. 在给定系统总带宽 C、呼叫类别 K 及各类别呼叫带宽需求的条件下,系统状态空间 X 是有限的, 
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即 合 法 系 统 状 态 的 数 量 ns 是 有 限 的 , 且
1 2
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证明:由于系统带宽的限制,各类呼叫准入的最大数量 Ni=C/bi(i=1,…,K).在任意系统状态 s=(n1,…,nK)下,必 

有 0≤ni≤Ni.根据各类呼叫的最大准入数量,可以组合出
1

K

i
i

N
=

∏ 种状态,称该状态的集合为可能状态空间X ′,显然

X⊂X ′.由于
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| | ,
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′ = ∏ 且 ,X X ′⊂ 可知
1

| | ,
K

i
i

X N
=

∏≤ 即系统状态空间是有限的.如前所述,可知 X 是有限集合 X ′的 

子集,因此,可以通过穷举并去除 X ′中不符合带宽限制条件的状态来获得系统的状态空间 X.穷举过程如图 3  
所示. 

由如图 3 所示的穷举算法流程可知,系统状态数量
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Fig.3  Flow of system state number computation 
图 3  系统状态数量计算流程 

2.2   算法的具体描述 

由定理 1 可知,在有限的系统容量下,系统状态空间 X 是有限的,即系统状态的数量 ns 是确定的有限值,并且

可以通过如图 3 所示的算法计算得出.假设各类呼叫的呼叫到达率服从参数为λi(i=1,…,K)的泊松分布,各类呼

叫的平均持续时间和小区驻留时间分别服从参数为 1/µhi和 1/µri(i=1,…,K)的负指数分布,通过建立Markov模型

可得到系统处于任意合法状态 si(i=1,2,…,ns)的稳态概率. 
以系统支持两个呼叫类别(即 K=2)的情况为例,对系统进行分析.设第 1 类和第 2 类呼叫的准入阈值分别为

T1 和 T2(T1≤C,T2≤C),第 1 类呼叫的优先级低于第 2 类呼叫的优先级.当系统只支持两个 QoS 级别时,最高 QoS
级别的呼叫只有在带宽被用尽时才会被拒绝,即 T2=C.此外,令µ1=µh1+µr1,µ2=µh2+µr2.在部分带宽共享的准入模

型中,由于准入阈值的限制,各类呼叫可以共享使用的带宽不再是 C,而是与其对应的准入阈值 Ti 所标示的带宽 

数量.此时,由如图 3 所示的算法可得,
1 1 2 2
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/ / 2
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T b T b

s i i
n n i

n I n b C
= = =

⎛ ⎞
= ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑ ∑ ≤ 图 4 用 Markov 模型示出了系统的状态转移 

过程,(a,b)表示系统服务的第 1类呼叫和第 2类呼叫的个数分别为 a和 b时的系统状态,a=1,2,…,M1,b=1,2,…,M2.
其中,M1=T1/b1,M2=T2/b2. 

由于带宽和准入阈值的限制,该空间中并非所有的状态都是合法的,即满足带宽限制条件的状态.这样,对
于一个状态 s(n1,n2,…,nK),在状态转移过程中,只有合法状态才是可达的,所以在此只讨论合法状态之间的转移

概率.由于合法状态与非合法状态以及非合法状态之间的转移概率对模型没有影响,我们一律作为 0 处理.为求

解合法状态之间的转移概率,引入以下定义: 
定义 3(邻接状态). 在 Markov 链中,规定两个事件不可能在同一时间发生,因而一次状态转移中,状态向量
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中只有 1 个分量发生变化,且变化的幅度为 1.在 Markov 链中,两个状态 s1(n1,n2,…,nK)和 s2(m1,m2,…,mK),若 

1
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∑ ,则称 s1 和 s2 是邻接状态. 
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Fig.4  System state transition process 
图 4  系统状态转移过程 

定义 4(状态 s1>s2). 若状态 s1(n1,n2,…,nK)和 s2(m1,m2,…,mK)是邻接状态,且
1 1

,
K K

i i
i i

n m
= =

>∑ ∑ 则称 s1 大于 s2,记为 

s1>s2,同时称 s2 小于 s1,记为 s2<s1. 
根据如图 4 所示的状态转移图及定义(3)和定义(4),任意系统状态 si,sj之间的状态转移概率 p(si,sj)可通过公

式(3)计算得出. 
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 (3) 

根据图 4 中各状态的转移关系及公式(3),可得系统的稳态概率方程为 
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在公式(4)中,π(i,j)为系统处于状态 s=(i,j)的稳态概率.对于到达的呼叫来说,根据系统所处的状态,会出现接

纳呼叫和拒绝呼叫两种情况.所以根据对到达的呼叫的准入判断结果,将系统状态聚合为两类:接纳状态和拒绝
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状态.对系统状态空间中的任意状态 s(n1,n2,…,nK),若
1

K

i i i i
i

n b b T
=

⎛ ⎞
⋅ +⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ≤ 成立,则称状态 s 为第 i 类呼叫的接纳状

态;反之,则称为拒绝状态.系统处于接纳状态的概率即为呼叫的接入率.各类呼叫的接入率 Pa(i)(i=1,…,K)的计

算如公式(5)所示.其中,函数 B(si)(i=1,…,ns)返回指定状态下的已用带宽总量,函数Φ(si)(i=1,…,ns)返回系统处于

指定状态的稳态概率. 
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根据呼损率的定义及公式(5),可得各类呼叫的呼损率 Pr(i)(i=1,…,K),计算如下:  
 ( ) 1 ( )r aP i = P i−  (6) 

在比例公平原则下,要求两类呼叫的呼损率符合给定的比例.设给定的呼损率比例为 R1:R2,则根据比例公

平原则,有 
 1 2(1) : (2) :r rP P R R=  (7) 

由公式(6)的推导过程可知,Pr(1)和 Pr(2)分别为 T1 和 T2 的函数,即 

 1 1

2 2

(1) ( )
(2) ( )

r

r

P f T
P f T

=⎧
⎨ =⎩

 (8) 

在只有两类呼叫的情况下,第 2 类呼叫的准入阈值 T2=C,联立公式(7)、(8)可得公式(9)所示的方程组,通过

求解该方程组,可解得呼叫的准入阈值 Ti(i=1,…,K). 

 1 1 2 2 1 2

2

( ) : ( ) :f T f T R R
T C

=⎧
⎨ =⎩

 (9) 

同理,在系统支持 K 个 QoS 级别的情况下,公式(9)可扩展为公式(10)所示的方程组. 

 1 1 2 2 1 2( ) : ( ) : ... : ( ) : : ... :K K K
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T C

=⎧
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 (10) 

如开篇所述,部分共享的准入控制方案比严格分区的准入控制方案具有更高的资源利用率.如图 2 所示,此
类方案的主要思想是让不同类别的呼叫在准入阈值允许的范围内共享系统带宽,其工作流程如图 5 所示.图 5
中 ,bi 和 Ti(i=1,…,K)分别为第 i 类呼叫所需的带宽和准入阈值 .根据本节推导过程计算得出的准入阈值

Ti(i=1,…,K),并按照如图 5 所示的流程进行准入控制,即可实现呼损率的比例公平. 

1
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stem state is updated to ( ,..., 1,..., );
2.1.2 else  the call is rejected;
2.1.3 BREAK;
2.2 CASE: an th class call termination
2.2.1 the system state is updated to ( ,..., 1,..., );
2.2.2 BREAK;
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Fig.5  Flow of partial bandwidth sharing CAC 
图 5  部分带宽共享的准入控制流程 
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3   性能分析 

3.1   性能仿真 

本节使用 Visual C++6.0 编写仿真程序,在 Windows XP 系统上对 CDPF 算法进行了性能仿真,硬件环境为

1.86GHz CPU 及 512M 内存.仿真程序包括呼叫随机发生器和准入控制器两部分,呼叫随机发生器用于生成到

达率及持续时间符合给定分布和参数的呼叫序列,准入控制器用于对到达的呼叫进行准入控制,同时负责带宽

分区、准入阈值的动态计算以及呼损率的统计等工作. 
仿真中,用呼叫随机发生器生成两类呼叫的到达序列,两类呼叫的到达率每取一组值就运行一次仿真程序,

对准入阈值和呼损率进行一次统计.第 1 类呼叫的平均呼叫到达率的取值分别取 0.5,1.0,1.5,2.0,第 2 类呼叫的

平均呼叫到达率则从 0.5 逐渐变化到 2.6,每次变化的幅度为 0.05,从而通过对比在不同的平均呼叫到达率情况

下,两类呼叫的准入阈值和呼损率的变化来验证算法的效果.仿真中使用的场景参数取值见表 1. 

Table 1  Definition of simulation parameters 
表1  仿真参数定义 

Parameter Value Descriptions 
C 11 The system bandwidth 
K 2 The QoS level number supported by system  
b1 0.2 The bandwidth required by the 1st class call  
b2 0.4 The bandwidth required by the 2nd class call 
λ1 0.5,1.0,1.5,2.0 The average call arrival rate of the 1st class call 
λ2 0.5~2.6 The average call arrival rate of the 2nd class call 

μ1(μh1+ μr1) 0.05 The sum of handover probability and termination probability of the 1st class call  
μ2(μh2+ μr2) 0.05 The sum of handover probability and termination probability of the 2nd class call 

T1 Dynamically calculated The threshold of the 1st class call 
T2 Dynamically calculated The threshold of the 2nd class call 

R1:R2 2 The ration of the two class call’s call loss probability 
i 0.05 The increment of the average call arrival rate  

图 6 显示了当第 1 类呼叫的平均到达率为 0.5 时,准入阈值随第 2 类呼叫的平均到达率变化的情况.从图 6
可以看出,随着第 2 类呼叫的平均到达率的增加,第 1 类呼叫的准入阈值逐渐减小.由于第 2 类呼叫为最高优先

级的呼叫,只有当系统带宽完全被占用时,呼叫才会被拒绝,所以第 2 类呼叫的准入阈值为系统最大容量. 
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Fig.6  Change of admission threshold with the average call arrival rate (λ1=0.5) 

图 6  准入阈值随平均呼叫到达率的变化(λ1=0.5) 

图 7 显示了当第 1 类呼叫的平均到达率为 0.5 时,呼损率随第 2 类呼叫的平均到达率的变化情况.从图中可

以看出,随着第 2 类呼叫平均到达率的增加,两类呼叫的呼损率都在逐渐增加,但两类呼叫的呼损率始终保持给

定的比值.这是因为在固定准入阈值的情况下,随着第 2 类呼叫平均到达率的增加,两类呼叫的呼损率都会增加,
但第 1 类呼叫的呼损率增幅会小于第 2 类呼叫的呼损率增幅.CDPF 根据第 2 类呼叫平均到达率的增加情况,
动态地减小了第 1 类呼叫的准入阈值,通过减小准入阈值增加了第 1 类呼叫的呼损率,从而有更多的带宽被预
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留下来,以接入第 2 类呼叫,降低了第 2 类呼叫的呼损率.从图 7 可以看出,通过准入阈值的动态调整,实现了两类

呼叫呼损率的比例公平. 
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Fig.7  Change of call loss probability with the average call arrival rate (λ1=0.5) 

图 7  呼损率随平均呼叫到达率的变化(λ1=0.5) 

图 8~图 13 显示的是在第 1 类呼叫的平均呼叫到达率分别为 1.0,1.5,2.0 的情况下,第 2 类呼叫的平均呼叫

到达率从 0.5 变化到 2.6 时,两类呼叫的带宽分区大小和呼损率的变化情况.其变化具有与图 6、图 7 相同的变

化趋势,这说明所提出的基于准入阈值的准入控制算法是有效的. 
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Fig.8  Change of admission threshold with the average call arrival rate (λ1=1.0) 

图 8  准入阈值随平均呼叫到达率的变化(λ1=1.0) 
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Fig.9  Change of call loss probability with the average call arrival rate (λ1=1.0) 

图 9  呼损率随平均呼叫到达率的变化(λ1=1.0)  
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Fig.10  Change of admission threshold with the average call arrival rate(λ1=1.5) 

图 10  准入阈值随平均呼叫到达率的变化(λ1=1.5) 
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Fig.11  Change of call loss probability with the average call arrival rate (λ1=1.5) 

图 11  呼损率随平均呼叫到达率的变化(λ1=1.5) 
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Fig.12  Change of admission threshold with the average call arrival rate (λ1=2.0) 

图 12  准入阈值随平均呼叫到达率的变化(λ1=2.0) 
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Fig.13  Change of call loss probability with the average call arrival rate (λ1=2.0) 

图 13  呼损率随平均呼叫到达率的变化(λ1=2.0) 

3.2   与同类方案的性能对比 

为了分析所提出算法的性能,将该算法与同类方案——呼损率比例差分准入控制(PDAC)[18]的时间复杂度

进行对比. 
在所提方案中,公式(9)、(10)为非线性方程组.在通常情况下,非线性方程组精确解的求解过程相对于线性

方程组要复杂得多.在本文的应用场景中,除了最高 QoS 级别的第 K 类呼叫的准入阈值为系统最大带宽以外,
要求各类呼叫的准入阈值 Ti(i=1,2,…,K−1)必须为该类呼叫带宽需求的整数倍,即 
 ,  1,..., 1 0 /i i iT b i K N C bω ω ω= ⋅ = − ∧ ∈ ∧ ≤ ≤  (11) 
当呼叫准入阈值不是所需带宽的整数倍时,即 (0 ),i i iT b b b bω= ⋅ + Δ < Δ < 阈值中的∆b 部分带宽并不足以接入一

个呼叫,对降低该类呼叫的呼损率没有任何作用,即对第 i 类呼叫来说,准入阈值为ω⋅bi 和ω⋅bi+Δb 是等价的.所以

在本文所提方案中,用符合公式(2)要求的近似解代替方程组的精确解更加合理,同时也降低了该非线性方程组

的求解难度. 
在所提方案中,使用 Gauss-Seidel 迭代法求解方程组(9)、(10),求解过程中需要进行 R·K2 次计算,其中 K 为

系统支持的呼叫类别数量,R 为常数,表示求解过程中的迭代次数,R 越大,所得结果越接近精确解,在实现中,可
以根据所需的精度要求调整 R 的值 .由求解的计算次数可知 ,所提出的算法计算阈值的时间复杂度为

O(N 2)(N∈Z+,N=K). 

在 PDAC 方案中,为了找到最符合约束条件的分区划分方案,需要对
1

/
K

i
i

C b
=

∏ 种分区方案进行计算和比较,

其中 C/bi 表示可以准入的第 i 类呼叫的最大数量.为了简化分析,此处将 C/bi 用常数 a(a∈N+)代替,则 PDAC 方

案的计算量可以近似表示为
1

K

i
a

=
∏ ,即 aK.在实际系统中,为了保障用户的服务需求,允许接入的各类呼叫的数量

通常会比较多,即 a 的值比较大,则 a≥2 是成立的,也就是说,对于每类呼叫,至少可以接入 2 个呼叫.所以,可得

PDAC 方案计算量的下限为 2K,即该方案的时间复杂度下限为 O(2N )(N∈Z+,N=K ). 
由两种算法的计算时间复杂度来看,所提方案优于 PDAC.另外,所提方案中进行准入控制的依据是根据平

均呼叫到达率、平均呼叫持续时间和小区驻留时间预先计算的准入阈值.该阈值不需要在每次呼叫到达时计

算,而是只有在平均呼叫到达率、平均呼叫持续时间及小区驻留时间几个参数发生变化时才需要重新计算,从
而进一步降低了系统的计算负载. 

4   结束语 

本文针对部分带宽共享的多类业务服务系统的特点,提出了一种保证呼损率比例公平的准入控制算法.该
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算法根据不同类别呼叫的平均呼叫到达率、平均呼叫持续时间和平均小区驻留时间这些参数,通过动态调整准

入阈值来控制系统接纳的各类呼叫数量,使得各类呼叫的呼损率符合给定的比值.在后续的仿真实验中,通过对

比在不同的平均呼叫到达率情况下,两类呼叫的准入阈值和呼损率的变化来验证所提出算法的有效性.实验数

据显示,随着第 2 类呼叫到达率的增加,第 1 类呼叫的准入阈值逐渐减小,以预留更多的带宽来接入第 2 类呼叫,
同时由于呼叫总数的增加和总带宽的限制,导致两类呼叫的呼损率都在增加,但由于所提了, 算法的控制作用,
两类呼叫的呼损率比值始终保持在给定比值的附近,实现了呼损率比例公平的目的. 
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