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异构无线网络融合的建模仿真与性能评估

许晓璐，蒋文贤

（华侨大学 计算机科学与技术学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　结合ＩＥＥＥ８０２．１６和ＩＥＥＥ８０２．１１标准实现移动互联网的接入，设计一种将 ＷｉＭＡＸ作为 Ｗｉ?Ｆｉ回

程支持的异构无线网络融合模型．利用ＯＰＮＥＴ仿真工具进行建模，采用自相似Ｐａｒｅｔｏ分布生成实时、非实

时业务的网络流量，并根据不同应用的优先级需求，得出异构无线网络中相应业务的最优配置．分析结果表

明：该融合模型与传统模型相比，不仅在实时和非实时业务上的时延抖动和响应时间更优，而且能满足异构无

线网络对ＶｏＩＰ，ＨＴＴＰ和ＦＴＰ等应用的服务质量（ＱｏＳ）需求．

关键词：　异构网络；融合模型；ＷｉＭＡＸ／Ｗｉ?Ｆｉ；Ｐａｒｅｔｏ分布；服务质量；仿真分析
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移动互联网是当前信息技术领域热门话题之一，使得人们可以通过移动终端随时获取互联网服务．

Ｗｉ?Ｆｉ（ＩＥＥＥ８０２．１１ｅ系列标准）和 ＷｉＭＡＸ（ＩＥＥＥ８０２．１６ｄ系列标准）均旨在提供低成本的、无处不在

的无线移动互联网接入．然而，Ｗｉ?Ｆｉ提供１００ｍ范围内５４Ｍｂｉｔ·ｓ
－１的高速数据速率通常用于建筑物

内；而 ＷｉＭＡＸ提供７０Ｍｂｉｔ·ｓ－１的高带宽无线回程支持，普遍用于覆盖５ｋｍ范围的大型户外环境，

却在室内环境中易因信号衰退而失效［１］．因此，在众多提供移动互联网接入服务的异构无线网络融合方

案中［２］，融合 Ｗｉ?Ｆｉ和 ＷｉＭＡＸ这２种标准技术，用以创建一个完整的无线解决方案，提供移动互联网

的接入，自然而然成为其中一种趋势．Ｓ．Ｄ．Ｓｅｐｅｈｒ等
［３］调查了作为城域网回程支持的 ＷｉＭＡＸ的网络

性能．Ｓ．Ｋ．Ｓｉｎｇｈ等
［４］对比 Ｗｉ?Ｆｉ，ＷｉＭＡＸ技术参数，提出基于 Ｗｉ?Ｆｉ网络的 ＷｉＭＡＸ架构并解释了

其可能性．Ａ．Ｋｕｎｄｕ等
［５］在 ＷｉＭＡＸ，ＷＬＡＮ及 ＷｉＭＡＸ?ＷＬＡＮ这３种网络模型中，对比研究不同的

音频编解码方式对ＶｏＩＰ性能方面的影响，但没有考虑到 ＷｉＭＡＸ?ＷＬＡＮ网络中其他业务类型的情

况．本文针对融合 ＷｉＭＡＸ和 Ｗｉ?Ｆｉ无线网络以提供无处不在的移动互联网接入需求，设计了一种将

ＷｉＭＡＸ作为 Ｗｉ?Ｆｉ回程支持的异构无线网络融合模型，并利用ＯＰＮＥＴ仿真工具对整个异构无线网

络进行建模．采用基于网络自相似业务模型（ＯＮ／ＯＦＦ模型）中的Ｐａｒｅｔｏ分布产生业务流量，对实时业

务（ＶｏＩＰ业务）和非实时业务（ＨＴＴＰ，ＦＴＰ业务）进行了仿真．

１　自相似业务模型

自相似性流模型能够比较真实地反映现代网络业务流量的一些宏观观察特性（如长相关性、自相似

特性），成为人们主要研究的一类模型．重尾是指随机变量在超过某个足够大的值时，仍然具有相当大的

概率．最典型的重尾分布是Ｐａｒｅｔｏ分布．由于Ｐａｒｅｔｏ过程本身具有的自相似性，所以可以利用它建模

网络自相似业务，从而仿真实现数据业务．

Ｐａｒｅｔｏ分布的概率密度函数
［６］为

犳（狓）＝
０，　　　　　狓＜犪，

犮犪犮／狓犮＋１，　　狓≥犪
｛ ．

（１）

式（１）中：犪是Ｐａｒｅｔｏ分布的位置参数；犮是Ｐａｒｅｔｏ分布的形状参数．产生Ｐａｒｅｔｏ分布的方法
［６］为
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犡Ｐａｒａｔｏ＝犪／犝
１／犮． （２）

式（２）中：犝 是满足均匀分布的（０，１）中的值．

由于计算机的计算能力有限，通过式（２）产生伪Ｐａｒｅｔｏ分布．叠加多个具有Ｐａｒｅｔｏ分布的ＯＮ／

ＯＦＦ周期，产生自相似业务流量。

２　犠犻犕犃犡／犠犻?犉犻的犙狅犛支持

为了在８０２．１１ｅ网络中支持ＱｏＳ，引入服务请求和服务水平协商功能，结合 ＨＣＣＡ定义的８种业

务类别（ｔｒａｆｆｉｃｃａｔｅｇｏｒｙ，ＴＣ）分类方式，用ＴＳＰＥＣ描述和往来一个非接入点（ａｃｃｅｓｓｐｏｉｎｔ，ＡＰ）ＱＳＴＡ

（支持ＱｏＳ工作站）的业务特性、业务流（ｔｒａｆｆｉｃｓｔｒｅａｍ，ＴＳ）的ＱｏＳ需求．当一个新的ＴＳ启动时，节点

需要发送服务请求给ＡＰ，提供ＴＳＰＥＣ，而ＡＰ将执行准入控制以决定是否允许服务的新流进入
［７］．

ＩＥＥＥ８０２．１６标准支持多种服务，根据实时性要求可分为实时、非实时业务
［８］．实时业务分为主动

授予业务（ｕｎｓｏｌｉｃｉｔｅｄｇｒａｎｔｓｅｒｖｉｃｅ，ＵＧＳ）、扩展实时轮询业务（ｅｘｔｅｎｄｒｅａｌ?ｔｉｍｅｐｏｌｌｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅ，

ｅｒｔＰＳ）、实时轮询业务（ｒｅａｌ?ｔｉｍｅｐｏｌｌｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅ，ｒｔＰＳ）；而非实时业务分为非实时轮询业务（ｎｏｎ?ｒｅａｌ?

ｔｉｍｅｐｏｌｌｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅ，ｎｒｔＰＳ）和尽力而为业务（ｂｅｓｔｅｆｆｏｒｔ，ＢＥ）．

图１　ＷｉＭＡＸ／Ｗｉ?Ｆｉ异构网络架构

Ｆｉｇ．１　ＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆＷｉＭＡＸ／Ｗｉ?Ｆｉ

ｏｆｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｎｅｔｗｏｒｋ

３　异构无线网络融合模型

３．１　异构无线网络融合模型的架构

建模 Ｗｉ?Ｆｉ／ＷｉＭＡＸ异构无线融合网络模

型，其网络架构如图１所示．图１中：在 Ｗｉ?Ｆｉ热

点区域内，移动 Ｗｉ?Ｆｉ客户端通过ＡＰ实现移动

互联网的接入．所使用ＡＰ是同时具有支持 Ｗｉ?Ｆｉ

和 ＷｉＭＡＸ的 ＭＡＣ和ＰＨＹ层接口的特殊ＡＰ，

可充当 ＷｉＭＡＸ网络的用户站（ｓｕｂｓｃｒｉｂｅｒｓｔａ

ｔｉｏｎ，ＳＳ），通过基站（ｂａｓｅｓｔａｔｉｏｎ，ＢＳ）将 Ｗｉ?Ｆｉ网

络数据中继传输到互联网上，反之亦然．

３．２　业务流类型的映射

ＷｉＭＡＸ协议中，需要每个业务流都在ＳＳ和

ＢＳ上注册．ＳＳ必须发送带有ＱｏＳ参数集的流规

格（类似ＴＳＰＥＣ）的连接建立请求给ＢＳ，而ＢＳ将相应提供带宽．Ｗｉ?Ｆｉ的 ＴＳＰＥＣ信息中，例如平均

ＭＳＤＵ大小、平均业务速率、服务速率最小值和时延界限，等等，可以通过合适的业务类别映射，如表１

所示，直接映射到 ＷｉＭＡＸ给定的流规格．

表１　ＷｉＭＡＸ和 Ｗｉ?Ｆｉ的业务流类别映射

Ｔａｂ．１　ＴｙｐｅｍａｐｐｉｎｇｏｆＷｉＭＡＸａｎｄＷｉ?Ｆｉｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗ

Ｗｉ?ＦｉＡＣ Ｗｉ?ＦｉＴＣ 描述 ＷｉＭＡＸ的服务等级 应用

ＡＣ＿ＢＫ ＴＣ１，ＴＣ２ 背景流量 ＢＥ 互联网流量的背景流量，ＨＴＴＰ

ＡＣ＿ＢＥ ＴＣ０，ＴＣ３ ＢＥ ｎｒｔＰＳ ＦＴＰ

ＡＣ＿ＶＩ ＴＣ４，ＴＣ５ 视频，ＶｏＩＰ ｒｔＰＳ，ｅｒｔＰＳ ＭＰＥＧ，有静音抑制的ＶｏＩＰ（ＶＢＲ流量）

ＡＣ＿ＶＯ ＴＣ６，ＴＣ７ 语音，Ｔ１ ＵＧＳ 无静音抑制的ＶｏＩＰ（ＣＢＲ流量）

　　根据表１所示的业务流类别映射关系，将 ＷｉＭＡＸ与 Ｗｉ?Ｆｉ网络间的业务流根据ＱｏＳ需求进行映

射．此映射功能由具有 ＷｉＭＡＸ／Ｗｉ?Ｆｉ双栈结构的特殊ＡＰ实现．如此在 ＷｉＭＡＸＢＳ上调度时，只需

将 Ｗｉ?Ｆｉ业务流当作 ＷｉＭＡＸ业务流调度．ＷｉＭＡＸ，Ｗｉ?Ｆｉ网络间端到端流建立需要一些融合管理信

息，如图２所示．

１）接收来自上层的新的流请求的 Ｗｉ?Ｆｉ客户端，将为流的建立生成一个 ＭＡＣ添加请求消息

（ＡＤＤ＿ＲＥＱ）．该消息将包括新的流的ＴＳＰＥＣ．

２）在特殊ＡＰ的 Ｗｉ?ＦｉＭＡＣ层处接收到请求之后，上层的流量映射模块，通过 ＡＤＤ＿ＲＥＱ转换
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图２　流建立过程

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｆｌｏｗｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ

ＴＳＰＥＣ到流服务，并生成一个动态服务添

加请求（ｄｙｎａｍｉｃｓｅｒｖｉｃｅａｄｄｉｔｉｏｎｒｅｑｕｅｓｔ，

ＤＳＡ?ＲＥＱ）．

３）ＢＳ在接收ＤＳＡ?ＲＥＱ时，基于准入

控制模块，发送一个动态服务添加响应

（ｄｙｎａｍｉｃｓｅｒｖｉｃｅａｄｄｉｔｉｏｎｒｅｓｏｎｐｓｅ，ＤＳＡ?

ＲＥＳＰ）．如果连接被接受，ＢＳ也为此流发

送一个连接ＩＤ（ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎＩＤ，ＣＩＤ）．

４）特殊 ＡＰ接收到ＣＩＤ，并向 Ｗｉ?Ｆｉ

客户端发送一个带有业务流ＩＤ（ｔｒａｆｆｉｃ

ｓｔｒｅａｍＩＤ，ＴＳＩＤ）的添加请求响应消息

（ＡＤＤ＿ＲＥＱ），通知 Ｗｉ?Ｆｉ的 ＭＡＣ关于流

接收的信息．ＣＩＤ和ＴＳＩＤ由特殊ＡＰ中的

映射模块进行映射．

流建立的请求一旦被接受，Ｗｉ?Ｆｉ网络的数据包将通过特殊ＡＰ处理后转发至 ＷｉＭＡＸ网络．Ｗｉ?

Ｆｉ客户端上层产生的数据包经过 ＭＡＣ层、ＰＨＹ层，无线传输给特殊ＡＰ的 Ｗｉ?ＦｉＰＨＹ层；然后，通过

Ｗｉ?ＦｉＭＡＣ层移交给流量映射模块，对应表１的流量映射关系，重新封装 ＷｉＭＡＸ数据包包头信息，转

交给特殊ＡＰ的 ＷｉＭＡＸＭＡＣ层、ＰＨＹ层；最后，通过无线传输给ＢＳ的 ＷｉＭＡＸＰＨＹ层，再由ＢＳ转

交给上层．这就是一次数据包由Ｗｉ?Ｆｉ向ＷｉＭＡＸ网络的传输过程；反之，可得到数据包由 ＷｉＭＡＸ向

图３　ＯＰＮＥＴ中的仿真场景图

Ｆｉｇ．３　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｃｅｎａｒｉｏｉｎＯＰＮＥＴ

Ｗｉ?Ｆｉ网络的传输过程．

４　仿真建模与配置

４．１　融合网络拓扑结构

实验采用ＯＰＮＥＴＭｏｄｅｌｅｒ１４．５．Ａ建模

ＷｉＭＡＸ／Ｗｉ?Ｆｉ融合网络，仿真的网络场景如

图３所示．在 Ｗｉ?Ｆｉ热点区域（半径６０ｍ）内，

移动 Ｗｉ?Ｆｉ客户随机移动，通过ＡＰ实现移动

互联网的访问．ＡＰ充当 ＷｉＭＡＸ网络的ＳＳ，

有 ＷｉＭＡＸ／Ｗｉ?Ｆｉ 双 栈 结 构，可 处 理

ＷｉＭＡＸ，Ｗｉ?Ｆｉ网络间流量映射的映射模块．

主干网上，服务器通过ＢＳ（ＷｉＭＡＸ＿ＢＳ）连接

到相距１２０ｍ以上的２个ＡＰ（ＷｉＭＡＸ＿Ｗｉ?Ｆｉ

ＡＰ）．ＢＳ和各个ＡＰ，ＡＰ和各个 Ｗｉ?Ｆｉ客户端间的带宽大小均为１０Ｍｂｉｔ·ｓ
－１．

表２　业务模块及配置情况

Ｔａｂ．２　Ｔｒａｆｆｉｃｍｏｄｕｌｅａｎｄｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

业务模块 配置情况

ＶｏＩＰ模块
（静默期压缩）

语音编码器（Ｇ．７１１标准），１语音帧／数据
包，压缩、解压缩时延均为０．０２ｓ，
静音指数、活动指数均服从指数分布

ＨＴＴＰ模块
ＨＴＴＰ１．１标准，页面请求时间间隔
服从Ｐａｒｅｔｏ分布，页面内容包括平均
５个中等大小（５００Ｂ至２ｋＢ）的图片

ＦＴＰ模块 传输的文件大小服从Ｐａｒｅｔｏ分布

４．２　业务生成模块

ＷｉＭＡＸ网络业务 流具有自相性特

性［９］．为了更接近现实情况，基于网络自相似

性模型Ｐａｒｅｔｏ分布，针对实时业务、非实时

业务及其具体配置情况，如表２所示．

５　仿真实验与结果分析

以下实验均采用 ＯＰＮＥＴ１４．５．Ａ仿真

软件，仿真５００ｓ，实验结果从１００ｓ开始采样，采样间隔为３０ｓ．

５．１　重尾函数自相似性仿真比较

ＯＰＮＥＴ１４．５．Ａ仿真软件函数库中，提供了Ｐａｒｅｔｏ，Ｇａｍｍａ，Ｅｒｌａｎｇ等多种重尾分布
［１０］．对Ｐａｒｅ
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　　图４　重尾函数性能仿真比较

　　Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｈｅａｖｙ?ｔａｉｌｅｄ

　　ｆｕｎｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｔｏ，Ｇａｍｍａ，Ｅｒｌａｎｇ这３种重尾分布，设置相同的位置参

数和形状参数，生成的业务流量（犙）仿真结果，如图４所

示．从图４可以看出：比起其他２种分布，在具备重尾特

性的同时，Ｐａｒｅｔｏ分布具有较好的数据突发性，更接近

于真实网络流量特性．

５．２　融合模型与传统模型的性能比较

传统模型通常建模了 ＷｉＭＡＸ，Ｗｉ?Ｆｉ两部分网络，

利用路由器将 ＷｉＭＡＸＢＳ与 Ｗｉ?ＦｉＡＰ进行连接，并没

有文中所提融合模型的业务流类型映射机制以保障业

务的ＱｏＳ需求．在 ＯＰＮＥＴ中建立这２种模型，配置

ＶｏＩＰ，ＨＴＴＰ业务，对比实验结果如图５，６所示．

从图５可知：在 ＶｏＩＰ数据包端到端时延（狋ＶｏＩＰ）方

面，融合模型几乎为０，传统模型高达６ｓ．从图６可知：

在ＨＴＴＰ页面响应时间（狋ＨＴＴＰ）方面，融合模型低于０．２

ｓ，传统模型高达０．８ｓ．因此，融合模型在ＶｏＩＰ，ＨＴＴＰ业务上性能优于传统模型，其他业务也类似，不

再详述．

图５　模型ＶｏＩＰ数据包端到端时延对比　　　　　　　　　图６　模型 ＨＴＴＰ页面响应时间对比

Ｆｉｇ．５　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＶｏＩＰｐａｃｋｅｔｄｅｌａｙｉｎｍｏｄｅｌｓ　　Ｆｉｇ．６　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＨＴＴＰｐａｇｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅｉｎｍｏｄｅｌｓ

５．３　不同配置结果对比

根据ＶｏＩＰ，ＨＴＴＰ，ＦＴＰ等３种业务存在的不同需求，设置优先级，其配置如表３所示．

表３　业务优先级配置

Ｔａｂ．３　Ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｒａｆｆｉｃ

服务等级 业务类型

优先级：ＶｏＩＰ＞ＨＴＴＰ／ＦＴＰ

最大持续　　最小预留
业务速率／　　业务速率／
Ｍｂｉｔ·ｓ－１　　Ｍｂｉｔ·ｓ－１

优先级：ＨＴＴＰ＞ＦＴＰ＞ＶｏＩＰ

最大持续　　最小预留
业务速率／　　业务速率／
Ｍｂｉｔ·ｓ－１　　Ｍｂｉｔ·ｓ－１

优先级：ＦＴＰ＞ＨＴＴＰ＞ＶｏＩＰ

最大持续　　最小预留
业务速率／　　业务速率／
Ｍｂｉｔ·ｓ－１　　Ｍｂｉｔ·ｓ－１

Ｇｏｌｄ ＶｏＩＰ业务 １．５００ １．０００ ０．５００ ０．３７５ ０．５００ ０．３７５

Ｓｉｌｖｅｒ＿ｎｒｔＰＳ ＦＴＰ业务 ０．３７５ ０．３７５ １．５００ １．０００ １．５００ １．０００

Ｂｒｏｎｚｅ ＨＴＴＰ业务 ０．３７５ ０．３７５ １．０００ ０．５００ １．０００ ０．５００

　　ＶｏＩＰ的语音质量通常由平均意见值（ｍｅａｎｏｐｉｎｉｏｎｓｃｏｒｅ，ＭＯＳ）来估计的，其范围是从１（无法接

受的）到５（极好的），依赖于网络的时延和数据包的丢失
［５］，如图７，８所示．从图７，８可知：异构无线网

络中ＶｏＩＰ业务性能表现均良好，ＶｏＩＰＭＯＳ平均值在３．６以上．

实验采用的ＶｏＩＰ编解码器、发送者与接收者及其传输距离（随机移动）是一样的，因此，数据包的

端到端时延的不同，主要取决网络的传播、发送和排队时延［１１］．从图８还可看出：数据包端到端时延平

均值总体在０．０８０～０．０８４ｓ间，最大值０．０８８ｓ也低于国际电信联盟ＩＴＵＧ．１１中建议的０．１５ｓ
［１２］．

ＨＴＴＰ和ＦＴＰ的响应时间平均值，分别如图９，１０所示．从图９可知：ＨＴＴＰ页面的响应时间平
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　　　　图７　ＶｏＩＰＭＯＳ值　　　　　　　　　　　　　图８　ＶｏＩＰ数据包端到端时延平均值

　　　　　Ｆｉｇ．７　ＭＯＳｖａｌｕｅｓｏｆＶｏＩＰ　　　　　　　　　Ｆｉｇ．８　ＡｖｅｒａｇｅｐａｃｋｅｔｅｎｄｔｏｅｎｄｄｅｌａｙｏｆＶｏＩＰ

均值低于０．２５ｓ，ＨＴＴＰ优先配置下由低于０．０５ｓ的ＨＴＴＰ页面响应时间平均值可以得出，此配置下

ＨＴＴＰ性能表现最佳．从图１０可知：ＦＴＰ上传和下载的响应时间平均值都低于０．２２ｓ，ＦＴＰ优先配置

下的ＦＴＰ上传和下载响应时间平均值最低，在０．０６ｓ以下，说明此配置下ＦＴＰ业务性能表现最优．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ａ）上传　　　　　　　　　　　　（ｂ）下载　　

图９　ＨＴＴＰ页面的响应时间平均值　　　　　　　　　图１０　ＦＴＰ的响应时间平均值　　　　

Ｆｉｇ．９　ＡｖｅｒａｇｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅｏｆＨＴＴＰ　　　　　　　Ｆｉｇ．１０　ＡｖｅｒａｇｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅｏｆＦＴＰ　　　

图１１　ＷｉＭＡＸ吞吐量

Ｆｉｇ．１１　ＴｈｒｏｕｇｈｐｕｔｏｆＷｉＭＡＸ

图１１为 ＷｉＭＡＸ吞吐量（犙ＷｉＭＡＸ）．从图１１可知：

同配置下，ＷｉＭＡＸ网络吞吐量特性符合网络自相似模

型，具备较强的流量突发性．

综合所述可知：４种不同业务优先配置下，异构网络

融合模型的网络流量具备网络自相似模型的流量特性．

分析实验结果中各个业务的 ＱｏＳ指标，验证了为满足

各种不同业务优先需求而采用的优先级配置的有效性，

即在对应的业务优先配置下，相应的业务性能表现最

佳，从而证明该异构无线网络融合模型能很好保障实时

业务和非实时业务的ＱｏＳ要求．

６　结论

针对融合ＩＥＥＥ８０２．１６和ＩＥＥＥ８０２．１１这２种标准以提供移动互联网接入需求，设计了使用

ＷｉＭＡＸ作为 Ｗｉ?Ｆｉ回程支持的异构无线网络融合模型．采用业务流映射机制，将 Ｗｉ?Ｆｉ网络中的业

务流映射至 ＷｉＭＡＸ网络中，以便ＢＳ上进行调度．基于网络自相似业务模型Ｐａｒｅｔｏ分布生成业务流

量，利用ＯＰＮＥＴ对其仿真建模，对比传统模型，该融合模型在ＶｏＩＰ，ＨＴＴＰ业务上性能更优．

研究得出异构无线网络中，针对实时业务（ＶｏＩＰ，ＭＰＥＧ业务）和非实时业务（ＨＴＴＰ，ＦＴＰ业务）业

１６２第３期　　　　　　　　　　　　许晓璐，等：异构无线网络融合的建模仿真与性能评估



务优先需求的优先级配置．仿真实验结果表明，在各种不同业务优先配置下，得到相应业务性能表现最

佳的结果，证实了该异构无线融合网络模型能够很好地保障实时业务和非实时业务的ＱｏＳ要求．

在不同的调度算法下，对异构无线网络融合模型的性能研究将是我们的下一步工作重点．
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ｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｉｔｉｓｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｏｆ

ｒｅａｌ?ｔｉｍｅａｎｄｎｏｎ?ｒｅａｌ?ｔｉｍｅｂｕｓｉｎｅｓｓ，ｎｏｔｏｎｌｙｄｅｌａｙｊｉｔｔｅｒａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅｂｅｔｔｅｒ，ｂｕｔａｌｓｏｔｈｅｍｏｄｅｌｃａｎｍｅｅｔｔｈｅｒｅ

ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｗｉｒｅｌｅｓｓｎｅｔｗｏｒｋＶｏＩＰ，ＨＴＴＰａｎｄＦＴＰａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｓｕｃｈａｓＱｏＳ（ｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｅｒｖｉｃｅ）．

犓犲狔狑狅狉犱狊：　ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｎｅｔｗｏｒｋ；ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ；ＷｉＭＡＸ／Ｗｉ?Ｆｉ；Ｐａｒｅｔｏｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；ＱｏＳ；ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ
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