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前言

　　无线系统和网络正在逐渐从以话音为中心的第1代技术，演进到能够额外提供非实时低数据速率
业务的数字系统。
撇开从第1代到第2代的演进过程不说，蜂窝系统的数据速率仍然停留在较低的水平。
相反，无线局域网能够提供较高的总数据速率，且从理论上讲，已经能够实现与互联网及其相关协议
的兼容。
后来引入了面向分组的蜂窝网络，这些网络能够兼容互联网协议（IP），或者能够与20世纪末出现
的GPRS、EDGE、IS-95和IS-136系统实现互连互通。
驱动因素主要是蜂窝网络和业务与互联网及相关多媒体业务兼容的呼声越来越高，以实现覆盖范围的
最大化。
如果不实现网络互联，蜂窝网络将无法从迅猛发展的互联网及不断增长的多媒体应用与业务中受益。
　　互联网和数据业务应用的不断深入，也催生了面向分组的系统。
各种各样的高级无线电技术也为在无线网络中大规模引入多媒体业务提供了有利条件。
最为常用的技术包括自适应调制与编码（AMC）、链路自适应、调度、复杂检测与编码技术以及诸多
用于改善无线网络性能的方法。
通过采用自适应调制与编码技术，可以实现较高的频谱效率；通过采用链路自适应技术，可以降低无
线信道损耗；通过采用调度技术，能够支持智能分配与资源共享，以实现容量扩充；通过采用复杂的
检测与编码技术，可以有效地解决多用户干扰问题。
多发送多接收天线也可用于实现较高的数据速率，提高系统容量。
事实上，达到高数据速率需要引入空域、时域和频域分集技术。
无线局域网已经开始使用分集技术。
蜂窝网络有望在不远的将来充分利用这三维领域中的相关技术。
例如，欧洲的通用移动通信系统（UMTS）技术正在为此项演进作准备，作为UMTS空中接口以及接
入网和核心网体系结构的标准制定机构，第3代协作项目组织（3GPP）已经连续发布多个版本标准，
促进网络的融合。
目前，3GPP正准备引入多天线技术，来完成UMTS体系结构增强版标准制定的最后一个阶段。
　　目前，不管是基于TDMA和CDMA的无线系统，还是基于OFDM的无线系统，在引入这些关键特
征时都非常谨慎。
第3代蜂窝系统有望通过分阶段引入自适应调制与编码（AMC）、调度和分集技术，来提高频谱效率
（每个蜂窝的容量）和数据速率（每次会话或每种应用）。
对应于欧洲WCDMA标准的UMT SFDD模式，从R5版本以后，开始包含了自适应调制与编码（AMC）
、调度和混合自动请求重传（HARQ）技术。
　　但是，在初始阶段（即UMTS的R99版本中），主要是依靠基于CDMA的无线和接入技术。
该版本适用对象是GPRS核心网中的分组域，可通过隧道协议和网关来提供部分IP融合业务。
在演进过程中，仅仅做到这一步还是远远不够的，必须要实现与IP的完全兼容。
．R99版本中规定的空中接口也无法提供所需的高数据速率。
R99之后的版本，为了实现GSM和GRPS到UMTS 3G的平滑过渡，从R5版本到R7版本，在标准中都引入
了大量增强方案，来支持灵活的、具有自适应特性的分组传输，并能够提供基于互联网的业务。
由互联网工程任务组（IETF）提出的会话发起协议（SIP）也被3GPP采纳，用于在UMTS中建立和控制
会话，其原理和流程与互联网非常类似。
接着，3GPP又通过引入IP多媒体子系统（IMS），进一步增强了网络的融合能力。
　　在数据链路层（无线链路控制和媒体接入控制）和无线资源控制层，第1个增强方案是在：R99版
本专用信道旁的共享信道下行链路中添加的。
专用信道适用于实时业务，但不适用于分组业务。
如果仅使用专用信道，则会浪费宝贵的资源（对应于CDMA中的功率与代码），容量也会大大降低。
共享信道的引入能够节省能源，降低干扰，提高系统容量。
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最近，在上行方向也添加了增强方案。
　　如前所述，提高数据速率可通过在信道中引入自适应调制与编码（AMC）和无线链路自适应技术
来实现。
目前，大多数系统将AMC和其他技术进行集成，来提高空中接口的数据速率和可靠性。
UMTS数据链路层使用HARQ来重传接收错误的无线数据块，以提高链路的可靠性。
UMTS中的标准测量方法和质量指示符，为实现高效的调制与编码选择及链路自适应提供了多种方式
。
　　除了在标准中引入AMC之外，在共享信道上引入调度技术，可以提高系统容量和提供基于分组的
多媒体业务。
共享信道上的调度技术必须充分考虑到无线信道状态、蜂窝中的移动位置以及用于提供有形吞吐量、
容量、时延改善功能的业务类型。
此外，调度技术还必须确保用户和应用的公平性。
　　在网络中，通过在空中接口引入新特征来提高数据速率和增强数据传输可靠性，会对端到端的性
能和效率产生一定的影响。
基于ARQ与高层协议交互的重传机制，尤其是对与IP同时使用以提供非实时业务的传输控制协议
（TCP）来说，影响会更加显著。
实时业务通常使用用户数据报协议（UDP）／IP来提供，流媒体业务通常使用实时流媒体协议（RTSP
）／实时传输协议（RTP）／IP来提供。
跨层设计会对总的吞吐量和容量产生显著影响。
在描述这些交互过程和提出用于防止或降低因在无线网络中引入ARQ及其他技术导致的任何一种负面
效应的建议时，尤其需要注意，因为ARQ及其他技术不可避免地会与核心网中的拥塞控制机制发生相
互作用。
　　在学术界，早期已经有人对无线链路控制机制和TCP之间的交互进行了研究，当空中接口上的随
机误差被TCP错误地作为固定网络部分的拥塞进行处理时，他们提出了许多TCP变种来降低和消除交
互过程。
在本书的第6章，我们将详细描述当前可用的大量TCP变种。
当人们对TCP进行修改试图降低由发生在无线链路上的错误导致的跨层负面效应时，虽然一些方法给
出了链路层的解决方案，可是大多数方法不符合端到端的IP范式。
在这些方案中，目前只有少数方案在用。
通常，在位于公用陆地移动网（PLMN）无线核心网边缘的网关处使用分离TCP，将互联网与PLMN分
离开来，这样可以避免TCP与无线链路误差与恢复机制之间的相互影响。
在人们探索标准或原始TCP的替代方案时，由于一些TCP版本在互联网上得到了广泛的部署，因而已
经成为事实上的标准。
本书第7章将在详细分析采用HARQ和调度技术的UMTS的基础上，对常用的、公认的TCP版本进行介
绍。
　　本书结构支持那些已经掌握了UMTS或TCP及其变种的读者，跳过某些章节，直接浏览他们感兴
趣的书稿内容。
本书的总体结构如图l所示，包含两个主要部分，第1部分（第1～4章），主要提供无线网络的背景知
识，尤其是作为第3代无线技术之一的UMTS网络背景知识。
第1部分还对UMTS R99和高速下行链路数据分组接入（HSDPA）系统的蜂窝总容量进行了分析和建模
。
第2部分（第5～7章）主要研究TCP与无线系统之间的交互，这一部分对无线网络上的TCP进行了深入
的研究，并对uMTS网络中的HARQ和TCP的交互（包括、HSDPA能力）进行了分析，并建立了数学
模型。
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内容概要

　　移动通信市场的演进，导致了数据流量需求的剧烈增长。
这种需求会对移动性造成一定的破坏，并会导致信道状况间歇性地出现恶化现象，最终影响到传输控
制协议（TCP）性能。
《UMTS HSDPA系统的TCP性能》一书对实际应用比特率性能和系统容量方面的TCP性能进行了全面
研究，并给出了如何以最低成本来降低无线网络与TCP交互的措施。
　　《UMTS-HSDPA系统的TCP性能》是由两个部分构成的，每个部分包括多个独立的章节。
前几章提供了背景知识，并对无线网络的发展现状进行了描述，重点介绍了一种第3代（3G）无线技
术：通用移动通信系统（UMTS）。
这些章节也对UMTS R99和高速下行数据分组接入（HSDPA）系统中蜂窝总容量进行了分析。
第二部分主要关注TCP与无线系统之间的交互，给出了UMTS网络中混合自动请求重传（HARQ）
和TCP交互的数学模型　　在为不熟悉码分多址（CDMA）系统以及UMTS和HSDPA蜂窝系统的高年
级大学生提供背景知识的同时，《UMTS-HSDPA系统的TCP性能》也对“无线系统中的TCP”问题进
行了广泛研究并为研究人员，开发人员和研究生提供了相应的解决方案。
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