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ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈａｎｎｅｌｇａｉｎｓ．Ｅａｃｈｃｈａｎｎｅｌｃａｎｏｎｌｙｂｅ
ａｌｌｏｃａｔｅｄｔｏｏｎｅｕｓｅｒ．

Ｔａｂ．１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｕｓｅｄｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｖａｌｕｅ

Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｃｒｏｓｓｏｖｅｒｐｃ ０．９
Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｍｕｔａｔｉｏｎｐｍ ０．０２
ＮｕｍｂｅｒｏｆｒｅａｌｔｉｍｅｕｓｅｒｓＮ ５

ＡｌｌＳＴＡｕｓｅｒｓｃｏｖｅｒｅｄｂｙｏｎｅＡＰＮＡＰ １
ＮｕｍｂｅｒｏｆｃｈａｎｎｅｌｓＫ ５

ＭａｘｉｍｕｍｉｔｅｒａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒＮｉｔｅｒ １００
ＢａｎｄｗｉｄｔｈｏｆａｃｈａｎｎｅｌＢ／ＭＨｚ １

ｒｒｅｑｉ ／牗Ｍｂｉｔ·ｓ－１） １ｔｏ３
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ｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ．Ａｈｉｇｈｅｒｖａｌｕｅｏｆｄ（ｘ）
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（１４）

　ＩｎＦｉｇ．３，ｔｈｅＱＳＬｏｆｕｓｅｒ１ｉｓｍｕｃｈｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ
ｕｓｅｒ３ｗｈｅｎｔｈｅｒｅｉｓｎｏｆａｉｒｎｅｓｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ．Ｂｕｔｗｉｔｈ
ｆａｉｒｎｅｓｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｔｈｅＱＳＬ
ｏｆｕｓｅｒ１ｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｕｓｅｒ３．Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔ
ｓｏｍｅｒｅｓｏｕｒｃｅｏｆｕｓｅｒ３ｉｓｒｅａｌｌｏｃａｔｅｄｔｏｕｓｅｒ１ｔｏｐｒｏｖｉｄｅ
ｆａｉｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｆａｉｒｎｅｓｓｉｎｄｅｘｗｉｔｈｆａｉｒｎｅｓｓｃｏｎｓｉｄｅｒａ
ｔｉｏｎｉｓ０．８１４４，ａｎｄｔｈｅｆａｉｒｎｅｓｓｉｎｄｅｘｗｉｔｈｏｕｔｆａｉｒｎｅｓｓ
ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ０．６９８４． Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｂｙ
１６．６１％，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｆａｉｒｎｅｓｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅａｌｌｏ
ｃａｔｉｏｎｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄ．

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅＱＳＬｏｆＲＡＦＱｗｉｔｈ／ｗｉｔｈｏｕｔｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｆａｉｒｎｅｓｓ

　ＴｈｉｓｒｅｓｕｌｔｉｓａｌｓｏｃｏｎｆｉｒｍｅｄｂｙＦｉｇ．４，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅ
ｆａｉｒｎｅｓｓｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｔｈａｔｏｆｏｔｈｅｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ．Ｉｎｔｈｒｅｅｏｔｈｅｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，ｔｈｅ
ｏｂｊｅｃｔｏｆｐｏｗｅｒａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｉｓｔｈｅｓｕｍｒａｔｅ；ｔｈｅｐｏｗｅｒｉｓ
ａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｓｏｍｅｕｓｅｒｓｄａｔａｒａｔｅｗｈｉｌｅｓｏｍｅ
ｏｔｈｅｒｓｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓａｒｅｉｇｎｏｒｅｄ．Ｔｈｕｓｔｈｅｆａｉｒｎｅｓｓｉｎｄｅｘ
ｏｆｔｈｅＱＰＣＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｄｅｃｒｅａｓｅｓａｆｔｅｒｔｈｅｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａ

ｔｉｏｎ．Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｆａｉｒｎｅｓｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅ
ｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｔｈｒｅｅｏｔｈｅｒａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍｓ．

　
Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆａｉｒｎｅｓｓｉｎｄｅｘ

　ＴｈｅｔｏｔａｌＱＳＬｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｉｓｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．５．Ｔｈｅｐｒｏ
ｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｈａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｔｏｔａｌＱＳＬｖａｌｕｅ．Ｉｔｒｅ
ｖｅａｌｓｔｈａｔｔｈｅＲＡＦＱａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔＱｏＳ
ｇｕａｒａｎｔｅｅｓａｎｄｆａｉｒｎｅｓｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅＲＡＦＱａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｄｏｅｓｎｏｔｈａｖｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｓｕｍｒａｔｅｉｎＦｉｇ．６．Ｔｈｉｓｉｓｂｅ
ｃａｕｓｅｔｈｅｄａｔａｒａｔｅｉｓｎｏｔｔｈｅｏｎｌｙｔａｒｇｅｔｉｎｔｈｅＲＡＦＱａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔＱｏＳｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓａｒｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｏ
ＱｏＳｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎｌｅｖｅｌ；ａｎｄｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ
ｉｓｄｒｉｖｅｎｂｙｔｈｅｆａｉｒｎｅｓｓ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｓａｃｒｉｆｉｃｅｓ

Ｆｉｇ．５　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｏｔａｌＱＳＬ

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｕｍｒａｔｅ

４ ＢａｏＮａｎ牞ＸｉａＷｅｉｗｅｉ牞ａｎｄＳｈｅｎＬｉａｎｆｅｎｇ　



ｓｏｍｅｄａｔａｒａｔｅｔｏｔｈｅＱｏＳａｎｄｆａｉｒｎｅｓｓｇｕａｒａｎｔｅｅ，ｂｕｔｉｔ
ｃａｎｓｔｉｌｌｏｂｔａｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｈｉｇｈｅｓｔｄａｔａｒａｔｅｗｈｅｎｉｔｃｏｍ
ｐａｒｅｓｗｉｔｈｏｔｈｅｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ．Ｓｏｉｔｉｓａｇｏｏｄｔｒａｄｅｏｆｆ
ａｍｏｎｇｔｈｅｄａｔａｒａｔｅ，ＱｏＳａｎｄｆａｉｒｎｅｓｓ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

　Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｒｅｓｏｕｒｃｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｐｒｏ
ｐｏｓｅｄｆｏｒｄｙｎａｍｉｃｒｅｓｏｕｒｃｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｗｉｔｈＱｏＳａｎｄ
ｆａｉｒｎｅｓｓｇｕａｒａｎｔｅｅ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌｉｓｐｒｅｓｕｍｅｄａｓｔｈｅ
ＯＦＤＭＡＷＬＡＮｄｏｗｎｌｉｎｋｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ＱｏＳｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｕｓｅｒｓａｒｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｄａｔａｒａｔｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｏ
ｔｈｅＱｏＳｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｆａｉｒｎｅｓｓｄｒｉｖｅｎｕｔｉｌｉｔｙ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｕｓｅｒｆａｉｒｎｅｓｓ．Ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｓａｒｅ
ａｌｌｏｃａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｂｉｐａｒｔｉｔｅｇｒａｐｈｍａｔｃｈｉｎｇ．Ｐｏｗｅｒａｓｓｉｇｎ
ｍｅｎｔｉｓｓｏｌｖｅｄｂｙｔｈｅｗａｔｅｒｆｉｌｌｉｎｇｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄ，ｉｎ
ｗｈｉｃｈｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｉｓｕｓｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｆａｉｒｎｅｓｓ．Ｔｈｅ
ｐｒｏｐｏｓｅｄＲＡＦＱａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｒｅｅｏｔｈｅｒ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｏｎｔｏｔａｌＱＳＬ，ｆａｉｒｎｅｓｓｉｎｄｅｘａｎｄｓｕｍ ｒａｔｅ．
Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｉｍｐｒｏｖｅｓｆａｉｒｎｅｓｓａｎｄＱｏＳｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎｗｉｔｈｌｅｓｓｄａｔａｒａｔｅ
ｓａｃｒｉｆｉｃｅ，ａｎｄｐｅｒｆｏｒｍｓａｇｏｏｄｔｒａｄｅｏｆｆａｍｏｎｇＱｏＳ，ｆａｉｒ
ｎｅｓｓａｎｄｄａｔａｒａｔｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＷｏｎｇＩＣ，ＥｖａｎｓＢＬ．ＯｐｔｉｍａｌｄｏｗｎｌｉｎｋＯＦＤＭＡｒｅ

ｓｏｕｒｃｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｌｉｎｅａｒｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｔｏｍａｘｉｍｉｚｅｅｒｇ
ｏｄｉｃｒａｔｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＷｉｒｅｌｅｓｓＣｏｍｍｕｎｉ
ｃａｔｉｏｎｓ，２００８，７（３）：９６２ ９７１．

［２］ＳａｈｉｎＭＥ，ＧｕｖｅｎｃＩ，ＪｅｏｎｇＭＲ，ｅｔａｌ．ＨａｎｄｌｉｎｇＣＣＩ
ａｎｄＩＣＩｉｎＯＦＤＭＡｆｅｍｔｏｃｅｌｌｎｅｔｗｏｒｋｓｔｈｒｏｕｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｏｎｓｕｍｅｒＥｌｅｃ
ｔｒｏｎｉｃｓ，２００９，５５（４）：１９３６ １９４４．

［３］ＡｌｎｕｗｅｉｒｉＨＭ，ＦａｌｌａｈＹＰ，ＮａｓｉｏｐｏｕｌｏｓＰ，ｅｔａｌ．ＯＦＤ
ＭＡｂａｓｅｄｍｅｄｉｕｍ ａｃｃｅｓｓｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒｎｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ＷＬＡＮｓ［Ｊ］．ＥＵＲＡＳＩＰＪｏｕｒｎａｌｏｎＷｉｒｅｌｅｓｓＣｏｍｍｕｎｉ
ｃａｔｉｏｎｓａｎｄＮｅｔｗｏｒｋｉｎｇ，２００９，２００９：５１２８６５０１
５１２８６５０９．

［４］ＷａｎｇＤＤ，ＭｉｎｎＨ，ＡｌＤｈａｈｉｒＮ．Ａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｏｐｐｏｒ
ｔｕｎｉｓｔｉｃａｃｃｅｓｓｓｃｈｅｍｅａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏＯＦＤＭＡｓｙｓ
ｔｅｍｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００９，
５７（３）：７３８ ７４６．

［５］ＪｕｎｇＪｕｎｗｏｏ，Ｌｉｍ Ｊａｅｓｕｎｇ．Ｇｒｏｕｐｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｂａｓｅｄ
ＯＦＤＭＡＭＡＣｐｒｏｔｏｃｏｌｆｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅａｃｃｅｓｓｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ
ｆｒｅｅｉｎＷＬＡＮｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＷｉｒｅ
ｌｅｓｓＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１２，１１（２）：６４８ ６５８．

［６］ＭｏｋａｒｉＮ，ＮａｖａｉｅＫ，ＫｈｏｓｈｋｈｏｌｇｈＭＧ．Ｄｏｗｎｌｉｎｋｒａ
ｄｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎＯＦＤＭＡｓｐｅｃｔｒｕｍｓｈａｒｉｎｇｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔｗｉｔｈｐａｒｔｉａｌｃｈａｎｎｅｌｓｔａｔｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥ
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＷｉｒｅｌｅｓｓＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１１，１０
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基于公平性和 ＱｏＳ保障的 ＯＦＤＭＡＷＬＡＮ系统资源分配
鲍　楠　 夏玮玮　 沈连丰

（东南大学移动通信国家重点实验室，南京 ２１００９６）

摘要：为了满足ＯＦＤＭＡＷＬＡＮ系统下行通信中多用户的不同业务需求，提出一种基于公平性和ＱｏＳ服务
保障的资源分配算法．不同的ＱｏＳ要求被转换成不同的速率要求来计算ＱｏＳ满意等级；优化目标被修改为
公平性驱动的优化函数以提供公平性保障；复杂的资源分配问题被划分为信道分配和功率分配问题，并通

过二分图匹配和注水法得到分配结果．与其他算法相比，所提出的算法牺牲了较少的数据速率换取更高的
公平性和ＱｏＳ满意度．仿真结果表明所提算法具有保障 ＱｏＳ和公平性的能力，且在 ＱｏＳ、公平性和速率之
间权衡折中时表现更好．
关键词：ＱｏＳ满意等级；公平性驱动函数；二分图匹配；注水法；资源分配
中图分类号：ＴＮ９１５
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