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摘  要：现有的资源分配算法研究主要面向数据中心和云计算环境展开，未能充分考虑基站处理资源的多样

性（CPU、内存、网络带宽、FPGA、DSP）和业务种类的多样性，不能直接应用于集中式接入网架构中。针

对该问题，提出了基于业务类型的资源分配算法，首先采用 Fisher 分割方法，根据用户业务类型对不同类型

计算资源的需求，对业务进行分类，然后利用资源分配均衡策略分配基站处理资源。仿真结果表明，该算法

有效地减少了开启物理服务器的个数并提高了物理服务器的资源利用率，达到了绿色节能的目的。 
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Abstract: Current research on resource allocation algorithms mainly focuses on data centers, and cloud computing 

environments. These resource allocation algorithms did not consider the diversity of processing resources (CPU, 

memory, network bandwidth, FPGA, DSP) and the diversity of service types in the centralized base station, resulting 

in the low processing resource utilization. In order to solve this problem, a service oriented base station processing 

resource allocation algorithm was proposed. Firstly, the Fisher partition method was used to classify the base station’s 
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ergy conservation and communications.   

Key words: centralized radio access network, base station processing resource allocation, user service type, Fisher 

partition method, resource allocation balancing strategy  

收稿日期：2017−12−19；修回日期：2018−06−08 
基金项目：国家自然科学基金资助项目（No.61431001） 
Foundation Item：The National Natural Science Foundation of China (No.61431001) 



  研究与开发 ·110· 

 

 

1  引言 

近年来，蜂窝移动通信系统发展迅猛，网络

容量需求呈指数级增长[1,2]。传统蜂窝移动通信系

统采用大规模部署基站的方式提升地区覆盖容

量，各基站之间相对独立，基站处理资源按照基

站覆盖区域内用户业务峰值容量部署，且资源独

占。这种组网架构使得孤立的基站不能处理具有

“潮汐效应”的动态网络负载，当负载降低时，基

站处理资源的利用率就会明显降低，资源浪费严

重。为了解决传统架构的这些问题，业界提出了

集中式接入网的概念和架构，例如中国移动的

C-RAN（centralized, cooperative, cloud RAN）[3]

和中国科学院计算技术研究所（以下简称中科院

计算所）的物理集中、逻辑分布的超级基站架构[4]。

在集中式接入网中，基站处理资源集中部署形成

资源池，基于资源水平共享、统计复用，通过资

源管控实现处理资源的动态分配[5-7]。然而集中统

一地管理所有处理资源必然给系统管理和资源分

配带来新的挑战。如何根据业务实际负载需求，

对基站处理资源进行灵活的分配，提高基站处理

资源的利用率，是集中式接入网架构的一个重要

研究点。 

目前，大规模处理资源分配算法的研究主要集

中在集中式数据中心、云计算中心等环境下。云计

算资源调度通常以虚拟机为资源分配单位[8-10]，将

虚拟机调度到一个或多个物理机上，研究的是虚

拟机和物理机之间的映射关系。大量的研究将这

种问题归结为常见的装箱问题[11-12]，求解目标是

用尽可能少的物理资源来满足所有虚拟机的资

源需求。参考文献[13-14]在 CPU、内存资源约束

情况下建立模型，以提高资源利用率为目标，

通过遗传算法求解多约束优化问题，获得物理

机和虚拟机的优化映射方案。但是采用启发式算

法求的只是局部最优解，时间复杂度较高，可扩

展性和算法实时性不强。参考文献[15-16]提出了

基于业务量预测的资源分配算法。云服务提供

商首先对云用户的业务量进行预测，然后按照

所预测的业务量为相应的云用户预先配置虚拟

机资源，存在的不足是当突发业务到来时会出

现预测业务量不准确的情况，这就会导致预先配

置的虚拟机资源过大或过小，从而造成资源利用

率较低或不满足业务需求的问题。由于无线接入

网所需的资源类型、处理的用户业务类型等与云

计算场景都有较大不同，因此云计算中的资源调

度算法虽然具有一定的借鉴意义，但不能直接用

于接入网中。在集中式接入网架构下，基站处理

资源分配算法主要考虑以下两点： 

• 集中式接入网的基站具备类型多样的计算

资源，包括 CPU、内存、网络带宽、FPGA、

DSP 等，其中 CPU、内存、网络带宽主要

完成数据处理和传输；DSP、FPGA 作为基

带处理的加速器，主要作用是快速地实现

各种数字信号处理算法，满足通信系统的

实时性要求。 

• 通信系统中用户业务的多样性决定了对资

源的需求量不同[17]，如对于计算类业务（用

户数据处理），它们对计算资源的需求较

高，而对于存储类任务（下载音频或视频），

它们对存储和带宽资源的需求较高。 

针对以上两点，本文提出了基于业务类型的

基站处理资源分配算法（station processing re-

source allocation algorithm，SPRAA），主要思想

是在集中式接入网架构下进行基站处理资源分

配时，根据用户业务类型对不同类型计算资源

的需求，将处理资源需求互补的不同业务组合

到一起，按业务组进行处理资源的分配，有助

于提高资源利用率。本文以减少物理服务器个

数和提高资源利用率为目标对上述问题进行数

学建模，通过 Fisher 业务分类和资源分配均衡

策略来完成处理资源的灵活分配，达到提高资

源利用率的目的。 
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2  处理资源分配算法的设计与实现 

2.1  算法设计与实现 

2.1.1  业务类型分类 

在某一个时间窗内到达的业务种类是多样

的，不同类型的业务，其数据处理对不同类型处

理资源的需求量也会不同[18-19]。为了降低资源分

配的复杂度，首先对到达的业务进行分类，分类

标准是业务对基站处理资源（CPU、内存、带宽

资源等）的需求大小。为了把业务分成 K 类，同

时使得业务分类结果更加精确，避免出现“步骤 4  

根据资源占重比求得业务类型”中业务类型不确

定的情况，比如当各类资源占重比为（0.4，0.1，

0.4，0.1）时，CPU 和带宽的占重比是相同的，确

定业务类型时会出现分歧。考虑到业务分类结果

的精确性，分类方法采取参考文献[20]的 Fisher

最优分割法，分类步骤如下。 

步骤 1  数据标准化 

设基站处理资源类型为 P 项，包括 CPU、内

存、带宽、DSP、FPGA 等资源类型。在某个时间

窗内到达的业务个数为 N 个，业务集合为

[ ]1 2 3, , , , NT T T T T=  ，对处理资源的需求矩阵为： 
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其中，元素 ijx 表示第 j 个业务对第 i 类计算资源的

需求值。为了减小数据的计算量，采用 min-max

标准化（min-max normalization）对矩阵 X 进行处

理得到矩阵 Z ，使得 Z 中每个元素 ijz 大小在 [ ]0,1

区间内。定义矩阵 Z 中每个 ijz 的计算式如下： 
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得到矩阵 ( ) [ ]P N ijzZ × = 。 

步骤 2  计算极差矩阵 

在不打乱业务顺序的情况下，把某个周期内到达

的 N 个业务进行分割（分类），其所有可能的分割

共有 1 2 1 1
1 1 1 2N N

N N NE C C C − −
− − −= + + + = 种划分方

法。在所有的分割方法中，存在一种分割使得同一类

内的所有业务对各类计算资源的需求参数之间的差

异最小，而使不同类业务间的资源需求差异最大。在

同一类内数据的相似性用极差 ijd 表示，其定义如下： 

1
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d
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z z
=

⎧
−⎪= ⎨

⎪ >⎩

∑ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤，
 （3） 

其中， ijd 表示业务 1 2, , , ,i i i jT T T T T+ +⎡ ⎤= ⎣ ⎦对基站

处理资源参数的相似性大小， ijd 越小，表示这类

业务对所需要的处理资源越相似。由式（3）得到

矩阵 D： 
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步骤 3  最优 K 分割 
用 ( ), ( )b n k n k≥ 表示 n 个业务分为 k 类的某

一种分法，判断某种分法的好坏用分类损失函数

( ), ( )L b n k n k⎡ ⎤⎣ ⎦ ≥ 来衡量。当 n 和 k 固定时，

( ),L b n k⎡ ⎤⎣ ⎦越小表示分类越合理。因此要寻找一种

分法 ( ),b n k ，使分类损失函数 ( ),L b n k⎡ ⎤⎣ ⎦ 达到最

小，递推计算式如下： 
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  （5） 

当 分 类 数 k 确 定 时 ， 记 分 割 点 为

( )2 3 4, , , , Kj j j j 。要想找到分割点 (2 )k Kj k≤ ≤ ，

即要找到将业务基于处理资源需求参数分为2类、

3 类 K 类的分割点，依据式（ 5 ）求出

( ), (2 )L b n k k K⎡ ⎤⎣ ⎦ ≤ ≤ 的最小值，最小值对应的

j 即分割点。例如当 =2k 时，求得 ( ), 2L b n⎡ ⎤⎣ ⎦ 最小
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值，其对应的 j 即分割点 2j ； =3k 时，求得

( ),3L b n⎡ ⎤⎣ ⎦最小值，其对应的 j 即分割点 3j ；以此

类推直到求得分割点 Kj 。 

基于以上分析根据业务的处理资源需求参数

对业务进行最优二分割：根据矩阵 D 计算将用户

业 务 分 两 类 的 各 种 分 割 相 应 的 损 失 函 数

( ) ( 2,3,4,2 , )jL b j n⎡ =⎤⎣ ⎦ ： 
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找到 ( ) ( 2,3,4, ,, )2L j nb j =⎡ ⎤⎣ ⎦ 的最小值，则

分割点的位置是 j 。由式（5）可以求得最优三分

割、…一直到 K 分割。在某个周期内，通过 Fisher

最优分割法，将到达的业务分成 K 类，第

(1 )k k K≤ ≤ 类中包含的业务个数为 ka ，业务总

数 ( )1 2 3 KN a a a a= + + +…+ 。本文主要关注集中

式接入网基站的 4 类核心资源，包括 CPU、内存、

带宽和 DSP 资源。用 rcij 、rmij 、rbw ij 、rdspij 分

别表示第 (1 )i i K≤ ≤ 类中第 j 个业务对 CPU、内

存、带宽、DSP 资源的需求，为了表示方便，用

矩阵 iR 表示分类后第 i 类中所有业务资源需求参

数矩阵的转置：  
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其中，矩阵 iR 表示的是第 i 类业务中 ia 个业务所

需的 4 项基站处理资源参数。 iR 的第一行参数表

示某个业务所需要的各类计算资源参数大小。 

步骤 4  确定每类业务的具体业务类型 typei  

Fisher 最优 K 分割基于业务处理资源需求参

数大小的相似性把业务分成 K 类，在第 2.1.2 节中

需要根据业务的各类资源需求偏重情况来完成资

源分配，所以要确定某类业务的具体业务类型，

包括 CPU 型、内存型、带宽型、DSP 型和平衡

型，具体方法如下。首先将 iR 第一行业务作为

Fisher 分割算法的分割点，表明它的资源参数与

其他类业务差异很大，取出各类业务的第一行

业务所需资源参数依次放入矩阵Q，利用式（2）

进行归一化，使得数值大小在 [ ]0,1 之间。依据

式（10）~式（13）求得该业务某类资源占所有

资源总量的比重如下：  

 1
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求上述 4 个参数的最大值 max( (CPU),p  

( ), ( ), (DSP))p p p存内 带宽 ，所对应的资源类型即

代表该业务类型 typei 。当计算 (1 )iR i K≤ ≤ 第一

行业务出现两类或三类计算资源所占比重相同的

情况时，则继续计算 (1 )iR i K≤ ≤ 第二行业务，

直到出现 ( (CPU), ( ), ( ), (DSP))p p p p存内 带宽 4 个

值不等时求得业务类型 typei 。业务类型 typei 用

式（14）来表示： 
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当 ( (CPU), ( ), ( ), (DSP))p p p p存内 宽带 的数值

大小都在 (0.25 )Δ± 附近，将业务类型定义为

type =5i i= 平衡型， ， Δ 的值大小根据对资源的

重要程度来确定，一般取值范围为 0.01~0.1。 

基于以上分析可以得出，在某个周期内业务

经 Fisher 最优 K 分割被分成 K 类，根据式（10）~

式（13）确定的业务类型最多是 5 类（CPU 型、

内存型、带宽型、DSP 型和平衡型）。考虑到本

文设计的业务类型为 5 类，而最优 K 分割当

1,2,3,4K = 时，不能满足将业务分为 5 类的要求，

另外，虽然 K 值越大，分类的准确度越高，但其

代价是更高的计算量，当 6K ≥ 时，K 值每增加 1，

在业务总量为 N 时，需要增加 N 次加法和（N-1）

次比较，综合而言，本文的 K 取值为 5。 

2.1.2  资源分配均衡模型及分析 

根据用户业务对基站处理资源（CPU、内存、

带宽、DSP 资源）需求的差异，在物理服务器上

建立相应的处理实体（processing entity，PE）处

理用户业务。为了实现业务处理的隔离和安全性，

规定一个处理实体对应一个业务处理。传统的思

路会根据处理资源（以 CPU、内存资源为例）需

求来分配资源，如图 1(a)所示，其中大矩形表示

一个物理服务器的 CPU、内存资源的总量，图 1(a)

的服务器支撑了两个对内存需求较高的用户业

务，分别为 PE1 和 PE2。图 1(a)中深色区域表示

物理服务器所剩的可用处理资源，由图 1 可见，

此物理服务器还剩余大量的 CPU 资源，但内存资

源已经不足，难以建立一个新的 PE。如果有第 3

个用户业务请求，在建立对应的处理实体时需要

再开启另一个物理服务器，这样就造成图 1(a)的

物理服务器 CPU 资源的浪费，出现了资源分配不

均衡的问题。 

针对该问题，需要将分属不同类的处理资源

需求互补的 PE 配置在同一个物理服务器，充分利

用 CPU、内存等资源，尽量减少物理服务器开启

的数量，如图 2(a)的物理服务器所示。本文以提 

 
图 1  FFA 下物理服务器的资源利用情况 

高资源利用率为目标，根据 Fisher 分割法将某一

周期内的业务根据对不同类计算资源需求不同分

类，考虑到 5 种业务类型，把分类数 K 设置为 5。

定义资源均衡利用率指标体现多类计算资源的综

合利用情况，在资源分配过程中充分考虑了资源

总量的约束和分配基站处理资源的顺序，如图 2

所示，用资源均衡利用率和各类资源占用率两个

指标来分配基站处理资源。相对于经典算法首次

适应算法（first fit algorithm，FFA），FFA 的主

要思想是按顺序查找物理服务器，将 PE 直接部署

在满足基站处理资源要求的物理服务器上，FFA

下的物理服务器的资源使用情况如图 1 所示，本

文的算法更有优势。 

 
图 2  SPRAA 下物理服务器的资源利用情况 

本文综合考虑 CPU、内存、带宽、DSP 资源，

设每个物理服务器的资源量相同，其中 CPU 总量

为 SC，内存总量为 SM，带宽总量为 SBW。DSP

资源是以 DSP 芯片的形式呈现，用芯片数量 SD=4

来表示DSP资源总量。系统中共配置M个服务器，

用一个矩阵S来描述物理服务器的资源配置情况： 

 [ ]SC SM SBW SDS M= 　   （15） 
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本文通过以下两个指标来衡量业务需求组合

的优越性。 

（1）定义单个物理服务器 l 的资源均衡利用率 

表示为： 

 cpu mem bw dsp
l l +ll lau βu γu uχμ = + +   （16）                   

其中， a β γ χ、 、 、 表示资源的重要程度，且满足

+ =1α β γ χ+ + 。 

假设物理服务器 l 上加载了 L 个处理实体

（PE），则物理服务器 l 的资源均衡利用率为： 

1 1 1 1

rc rm rbw rdsp
+

SC SM SBW SD

L L L L

i i i i
i i i i

l α β γ χμ = = = == + +
∑ ∑ ∑ ∑

 

  （17） 

其中，
1

rc
L

i
i=
∑ 表示 L 个处理实体所需的 CPU 总和，

1

rm
L

i
i=
∑ 表示 L 个处理实体所需的内存资源总和，

1

rbw
L

i
i=
∑ 表示 L 个处理实体所需的带宽资源总和，

1

rdsp
L

i
i=
∑ 表示 L 个处理实体所需的DSP资源总和。

lμ 越大，资源利用越均衡。当处理实体选择建立

的物理服务器时，通过计算：若将此处理实体加

载到已开启的物理服务器的资源均衡利用率 lμ 的

大小，将 lμ 最大值的物理服务器作为拟选定的物

理服务器。在 α β γ χ、 、 、 分别为 0.4 、0.2、0.2、
0.2 的前提下，计算 lμ 可能会出现相等的情况，所

以定义各类计算资源占用情况作为分配资源的另

一个指标，如（2）所示。 
（2）物理服务器 l （1 l M≤ ≤ ）的资源占用

情况 

用四元组 cpu mem dspbw, , ,( )l l l llu u u u u= 表示，其中

cpu mem bw
l l lu u u、 、 、 dsp

lu 分别表示物理服务器 l 的

CPU、内存、带宽、DSP 资源的利用率。这个四

元组在资源均衡利用率相等的情况下，更加清晰

地表示出每类计算资源的占用情况。用这个参数

衡量业务需求组合的优越性有一定的指导意义。 

基于以上分析，如给内存型业务对应的处理

实体 i 分配处理资源时，依次计算出将内存型的处

理实体（PE）加载在已开启服务器的资源均衡利

用率，选择资源均衡利用率高的物理服务器作为

拟选定的物理服务器。若出现相同的资源均衡利

用率的情况，则利用四元组 cpu mem bw,(  ,l ll lu u u u= ， 
dsp )lu 选择在内存资源占用率低的物理服务器上作

为拟选定的物理服务器。将此处理实体 PE i 加载

在拟选定的物理服务器 l 的资源总量约束条件为： 

 resrc SCi l≤   （18） 

 resrm SMi l≤   （19） 

 resrbw SBWi l≤   （20） 

 resrdsp SDi l≤   （21） 

其中，rci 、rmi 、rbw i 、rdspi 分别表示处理实体 i

所需要的 CPU、内存、带宽和 DSP 资源。 resSCl 、

resSMl 、 resSBWl 、 resSDl 表示物理服务器 l 剩余的

CPU、内存、带宽和 DSP 资源。 

在某个周期内的资源分配完成时，假设资源

池中开启了 phyM 个物理服务器，则整个资源池的

资源利用率 sumu 为： 

 

phy

1
sum

phy

l

M

l

u
M

μ
==
∑

  （22） 

在某个周期内，本文根据用户业务对各类计

算资源需求参数的不同，将业务请求分为 K=5 类，

业务类型由式（10）~式（14）来确定。在资源分

配过程中尽量将不同业务需求的处理实体分配在

同一个物理服务器，避免物理服务器出现严重的

资源分配不均衡现象。在集中式接入网架构下基

于用户业务的资源分配步骤如下。 

步骤 1  采用 Fisher 最优分割法对用户业务

进行分类，建立业务处理资源需求参数矩阵

(1 )i KR k≤ ≤ 。 

步骤 2  初始化物理服务器 (1 )l l M≤ ≤ 的各

类资源利用率 0,0, ,0)( 0lu = 初始时刻每个物理服
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务器上加载的 PE 个数均为 0。初始化 1 1i j= =， 。 

步骤 3  根据处理资源需求 (1 )i KR k≤ ≤ 确

定第 j 个业务的 PE 建立的物理服务器。考虑到不

同类型的业务数量不等的情况，首先对 j 进行判

断，若 ij a> ，则转至步骤 7；否则执行步骤 4。 

步骤 4  若给内存型的处理实体分配资源时，

依次计算出将内存型的 PE 加载在已开启服务器

的资源均衡利用率，选择资源均衡利用率高的物

理服务器作为拟选定的物理服务器。若出现相同

的资源均衡利用率的情况，则利用四元组
cpu mem dspbw, , )( l l l llu u u u u= ， 选择在内存资源占用率

低的物理服务器上作为拟选定的物理服务器；检

查拟选定物理服务器是否满足 PE 建立所需的

CPU、内存、带宽和 DSP 资源大小，即 resrc SCi l≤ 、

resrm SMi l≤ 、 resrbw SBWi l≤ 、 resrdsp SDi l≤ 。若

能满足，将PE建立在此物理服务器上并转至步骤6；

若不满足，执行步骤 5。 

步骤 5  开启一个新的物理服务器，将 PE 建

立在此物理服务器上，转至步骤 6。 

步骤 6  记录 PE 的处理资源参数（CPU、内

存、带宽和 DSP 资源），为计算整体资源利用率

提供数据；更新物理服务器剩余的处理资源、各

类资源的利用率 lu 和整体资源利用率 sumu 。 

步骤 7  改变参数： 1i i= + ；当 i K> 时，

1j j= + ， 1i = ，返回步骤 3。 

2.2  集中式接入网架构下的基站处理资源管理

架构 

基于第 2.1 节的基站处理资源分配算法，本文

给出了集中式接入网中的基站处理资源管理架

构，如图 3 所示，完成对基站处理资源的统一管

理和按需分配。业务监测模块主要监测用户业务

请求的到来，将到达的业务传到业务分类模块进

行处理。业务分类模块采用分割算法完成对用户

业务的分类，交给资源分配模块为业务建立 PE。

资源分配模块主要根据资源维护模块提供的各类

计算资源利用率和剩余资源参数来进行处理资源

的分配，建立业务的 PE。监控设备主要用来收集

系统中各类资源的利用率和物理服务器上剩余的

各类资源参数，通过性能分析为处理资源管理中

心调整资源分配算法提供依据，同时监测硬件资

 
图 3  集中式接入网架构下的基站处理资源管理架构 
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源的状态变化（如处理资源的添加或删除等），

把这些信息上报给信息维护模块，维持处理资源

的实时信息。处理实体管理中心记录了每个物理

服务器上加载的 PE 的各类资源参数大小，把这份

数据上报给监控设备，为计算整体资源利用率

sumu 提供数据。 

3  仿真分析 

本文通过在 MATLAB2012a 仿真验证所提算

法的性能。综合考虑了物理服务器中的 CPU、内

存、网络带宽、DSP 资源，将基站处理实体分为

K=5 类（CPU 型、内存型、带宽型、DSP 型和平

衡型），并按上文给的资源分配算法进行处理资

源的分配。为了验证算法的有效性，本文与经典

算法 FFA 做比较。 

在本文的仿真场景中，假设物理服务器的个

数能够满足业务需求，在实验中更关注物理服务

器开启的个数。假定业务的到达服从泊松过程

( =5)λ ，即平均每秒到达业务数为 5。参照参考文

献[20]，在分类数 K 确定为 5 的情况下，当数据

样本数为 50~120 时，Fisher 算法的分割效果达到

最佳。为了获得这些样本数，考虑到平均每秒到

达业务数为 5，相应的时间区间应以 10~24 s 为宜，

以便达到较好的 Fisher 分割效果；同时考虑到业

务处理的及时性，处理的时间区间应尽量小，所

以本文以 10 s 为一个周期，对 10 s 内到达的业务

进行分类和建立处理业务的 PE，在第 10 s 时刻计

算总体资源利用率 sumu 。 

在建立业务对应的处理实体时，资源开销主

要包括两部分： 

（1）业务本身对各类资源的需求，即[rc rmi i  

rbw rd ]spi i ； 

（2）当多个处理实体加载到同一个物理服务

器时，这些处理实体对应的数据处理和控制相关

进程会在物理服务器中调度执行，这些调度本身

也会产生处理资源开销，比如多个处理实体进程

切换时的进程激活，同一个处理实体内部进程间

调度，这些都会造成 CPU 资源的开销。
 

本文主要考虑到业务本身对各类资源的需

求，为了表征（2）对 CPU 资源的消耗，把 CPU

资源的重要参数设置得大一点。在仿真中，把 CPU

资源的重要参数设置为 0.4，内存、带宽和 DSP

资源统一设置为 0.2。 

仿真参数设置见表 1。 

表 1  仿真参数设置 

参数说明 参数值 

物理服务器核数/个 8 

物理服务器内存/GB 8  

网络带宽/（Mbit·s−1） 100 

DSP 芯片数量/个 4 

业务类型（处理实体类型）K 5 

某个周期内到达的业务总数 N 

开启的服务器个数 M 

资源重要程度参数 a β γ χ、 、 、  0.4、0.2、0.2、0.2 

变化量∆ 0.04 
 

图 4 对比了所提算法 SPRAA 和 FFA 的整个

资源池物理服务器资源利用率 sumu 随时间变化的

情况。可以看出，随着时间的增加，用 FFA 分配

资源，资源利用率会起伏不定，主要是 FFA 按顺

序查找物理服务器，找到符合条件的就将处理实

体加载到物理服务器上，而用所提算法 SPRAA 会

考虑到物理服务器的各类资源利用率，将处理资

源需求互补的处理实体组合到一起，随着时间增

加，到达的业务数增加，能够找到更多处理资源

需求互补的业务进行组合，所以资源利用率会逐

渐增加。当时间到达一定数量后，SPRAA 的资源

利用率会明显高于 FFA，主要是因为 FFA 出现了

第 2.1.2 节中图 1 的资源分配不均衡的情况，不能

充利用分物理服务器的各类资源；而用 SPRAA 分

配资源，可以使得物理服务器上加载的 PE 互补，

最大化地利用基站处理资源，SPRAA 优势更明

显。在实际中，由于不同类的用户业务对资源需
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求参数不可能出现完全互补的情况，使得物理服

务器的资源利用率不能达到 100%，因此当时间到

达一定数量后，物理服务器的资源利用率的增加

趋于平缓，可达到的利用率在 70%左右。 

 
图 4  物理服务器资源利用率对比 

图 5 对比了所提算法和 FFA 的物理服务器开

启数目。可以看出，本文提出的算法能减少开启

物理服务器的个数，主要因为在资源分配过程中

尽量将不同业务需求的处理实体配置在同一个物

理服务器上，最大限度地利用 CPU、内存、网络

带宽和 DSP 资源。 

 
图 5  物理服务器开启数目对比 

4  结束语 

本文在分析了集中式架构下资源分配的研究

现状后，考虑到用户业务类型对不同类型计算资

源的需求，提出了一种基于业务类型的集中式接

入网的基站处理资源分配算法。在资源分配过程

中，将不同的处理资源需求互补的业务组合到一

起，解决了物理服务器的资源分配不均衡的问题，

仿真表明所提算法减少了开启物理服务器的个

数，同时提高了物理服务器的资源利用率。在下

一步的研究中，若用户某种业务突然增加，可能

会造成 PE 的迁移，采用的迁移算法仍需要进一步

研究。 
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