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摘 要：为了满足用户不断增强的移动宽带需求，3GPP于 2004年启动了长期演进( IE)与系统架构演进(sAE)的研究。 

由于 LTE／SAE系统对 UMTS网络进行了显著的改进 ，LTE／SAE的服务质量(qos)机制也相应地做了许多改进和增强， 

比如通过简化承载业务架构，引入默认承载、Qos分类标识(QCI)等概念，最终实现了业务数据速率的提高以及用户体验 

的提升。通过将 LTE／SAE系统的QoS与3GPP的2G和3G的Q。S进行比较，介绍了移动通信网络中qoS的发展历程， 

说明LTE／SAE系统在哪些方面提高了用户体验。指出了目前LTE／ 系统qos机制还需要深入研究的问题。 
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Abstract：In order to~tisfy the user’s increasing demand in mobile broad band。the 3( IP organ ization began the long  term evolution 

(LTE)／system,architecture evolution(sAE)research proiect．Because the L] ／ systeI11 improves the UMTs network remarkably， 

the quality of service(Qos)mechanism alS0 ma kes many improvements，such as predigesting the bex~trer service architecture，imlm~ing 

the coneept of default bearer，OoS class identifier(qct)，ete．，which achieves the increase of service data rate and the enhancement of 

user experience in the end．According to comparing the QoS of LTE E to the 2G and 3G，introduce the development process of Q0S 

in the mobile communication．and show the LTE侣AE system how to improve the user’s experience．Point out the problem of(as 

mechanism in the current LTE ；AE system ．whieh needs more study． 

Key words：long term evolution；system archit~ture evolution；quality of service；default hearer；QoS class identifier；guaranteed bit 

rate；maximum bit rate；aggregate maximum bit rate 

O 引 言 

具备更高的数据传输率、更灵活的频谱带宽配置、 

更小的系统时延、更低的运营成本、更多样化的业务、 

以及无缝移动性是运营商对下一代移动网络的必然要 

求l 。根据 3GPP R8版本确定的长期演进(LTE)与 

系统架构演进(SAE)两大标准所构建的LTE／SAE系 

统 ，通过基于全 IP的分组核心网，扁平化的网络层次 

架构，并支持多种接人技术灵活接人的特点满足了以 
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上的要求l2，3l。 

同时，提供具有严格服务质量(QoS)保证的数据、 

语音、图像、视频等多媒体业务，和支持跨不同接入网 

络的端到端 QOS保证，成为 LTE／SA2；系统的研究重 

点之一[ 。 

保证服务质量的目的是向用户提供满意的服务， 

不同类型的业务对服务质量的要求有所不同，传统的 

衡量服务质量的参数包括端到端延迟、抖动、分组丢失 

率 、网络吞吐率和数据传输可靠性等。 

由于 LTE／SAE系统在接入 网络结构上的优化， 

接入网结构更 加扁平 化，即把通 用移 动通 信 系统 

(UMTS)的无线网络控制器(I C)和基站(Node B)两 

个节点，简化到只有演进型基站 (eNode B)一个节点， 

从而演进系统的 QoS结构相比 UMTS的 qoS进行了 

简化 ，但也做了不少增强和改进 j。比如由于希望更 
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好地实现用户的“永远在线”体验 ，故引入 了默认承载 

概念；为了取消 UMTS系统复杂的 QoS协商机制，放 

弃了专用信道概念，采用共享信道和配备灵活的动态 

调度机制E6]。 

下文将通过介绍 LTE／SAE的承载业务架构，分 

析承载级 QoS的参数和属性 ，然后将其与 2G和 3G的 

QoS比较 ，进一步说 明 LTE／SAE给用户带来的体验 

的提高。 

1 LIE／SAE的 QoS机制 

1．1 SAE承载业务架构 

由于 LTE／SAE系统需要提供的是端到端 QoS， 

所以沿用了I 系统相似的 QoS框架——分层次、 

分区域的 QoS体系结构，即上层的 QoS要求分解为下 

层 的 QoS属性，下层为上层提供承载业务 6。SAE的 

QoS承载业务架构如图 1所示[ 。 

SAE 系统 

UE eNodeB AGW 对等实体 

(比如 UE． 

服务器) 
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图 l SAE承载业务架构 

图中端到端的承载业务可以沿着端到端的路径划 

分成不同的网络段业务。端到端承载业务可以分解成 

两部分：SAE承载业务与外部承载业务。其 中，外部 

承载业务用于连接 UMTS核心 网和位于外部网络节 

点之间的业务承载。SAE承载业务则可以分为 SAE 

无线承载业务与 SAE接入承载业务两部分。SAE无 

线承载业务根据必需的 QoS，在 eNodeB与 UE之间传 

输承载业务数据 ，将无线承载链接到对应的承载业务； 

SAE接入承载业务根据必需的 QoS，在 AGW 和 eNode 

B之间传输承载业务数据，向 eNode B提供端到端承 

载的聚合 QoS描述，同时将接人承载链接到对应的承 

载业务_4 J。 

SAE的 QoS控制的基本粒度是承载，即相同承载 

上的所有流量将获得相同的 QoS保障，不同类型的承 

载提供不同的 QoS保障。SAE还提 出了一些新的承 

载类型概念 ，比如默认 承载、专用承载、GBR承载和 

Non—GBR承载等 5。 

1)默认承载 ：一种满足默认 QOS的数据和信令的 

用户承载。默认承载可以简单理解为一种提供尽力而 

为 IP连接的承载，给用户设备(LIE)提供“永远在线” 

的IP连接。默认承载的Q。S参数可以来 自于从归属 

用户服务器(HSS)中获取的签约数据 ，也可以通过策 

略计费规则功能(PC )交互或者基于本地配置。 

2)专用承载：对某些特定业务所使用 的 SAE承 

载。一般情况下专用 SAE承载的 (!( 比默认 C S的 

要求高。专用承载在 UE关联上行(UL)业务流模板 

(TFT)，在 PDN GW 关联一个 DL(下行 )n ，TI 中 

包含业务数据流的过滤器，而这些过滤器只能匹配某 

些准则的分组，专用承载的 QoS参数总是由分组核心 

网分配。 

3)GBR承载：与保证比特速率(GBR)承载相关的 

专用网络资源，在承载建立或修改过程中通过例如 

eNode B的接纳控制等功能永久分配给某个承载，这 

个承载在比特速率上要求能够保证不变。 

4)Non—GBR承载：与 GBR承载相反，网络资源 

不能永久分配给某个承载，即不能保证该承载的比特 

速率不变，就是 Non—GBR承载。 

专用承载可以是 GBR承载或 Non～GBR承载，而 

默认承载应该是 Non—GBR承载。 

一 个承载维护的是一个服务数据流(SDF)的集合 

体，对应相同承载级别 QoS的多个 SDF的集合，每个 

SI)F是由 IP的 5元组(源 IP地址、目的 IP地址、源端 

口号、目的端口号、IP层 以上协议 ID)描述 ，以此来识 

别终端 和应 用或服务。所 以 SDF可 以用来 连接到 

web、流媒体服务器或邮箱服务器_8J8。 

1．2 SAE QoS参数与属性 

1．2．1 QoS参数 

一 个 SAE的承 载关 联 到下 列 承 载 级 qoS参 

数 ， 。 

(1)QOS分类标识(QCI)。 

QCI可同时应用于 GBR和 Non—GBR承载。一 

个 QCI是一个值 ，用于指定访问节点内定义的控制承 

载级分组转发方式(如调度权重、接纳门限、队列管理 

门限、链路层协议配置等)，这些都可以有运营商预先 

设置到接入网节点(比如 eNode B)中。在接 口上使用 

QcI而不是传输一组 QoS参数主要是为了减少接 口 

上的控制信令数据传输量 ，并且在多厂商互联和漫游 

环境下使用不同设备或系统间的互连互通更加容易。 

(2)分配和保留优先级(ARP)。 
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6 可 同时应 用于 GBR和 Non—GBR承载。 

ARP的主要 目的是能够决定是否接受请求的承载建 

立 改(尤其对于 GBR承载的无线容量是否有效)， 

或者在资源受限时拒绝上述请求。另外，eNode B可 

以使用 ARP决定资源受限时，哪个承载可以丢弃。一 

个承载的ARP仅在承载建立成功之前对承载的建立 

产生影响。承载建立之后再需要对承载的特性进行改 

变时，应该由QCI、GBR、MBR和AMBR等参数决定。 

(3)保证比特速率(GBR)。 

GBR仅应用于 GBR承载，提供给 GBR承载保证 

的比特速率，GBR承载的业务包括语音、流媒体、实时 

游戏等。 

(4)最大比特速率(MBR)。 

MBR仅应用于 GBR承载，它为业务设置数据传 

输速率的限制。如果发现业务的数据传输速率超过 

MBR时，网络将通过业务量整形算法来限制速率。 

MBR的值一般大于或等于GBR的值。 

(5)聚合最大比特速率( 临R)。 

AMBR仅应用于 Non—GBR承载，同一个 LIE的 

多个 SAE承载可以共享同一个AMBR，即一组 SAE承 

载中的每个承载可以使用全部的AMBR资源，例如当 

其他SAE承载没有任何业务流时，有业务流的那个承 

载可以使用全部的AMBR定义的全部带宽。如果超 

出了AMBR限制，网络可能在上行链路和下行链路使 

用业务流量调节算法，就像 MBR的调节算法一样。 

1．2．2 标准 QCI属性 

一 个QCI特性可由承载类型、优先级、分组延迟 

预算、分组丢失率等组成，它代表了 SAE系统为某个 

SDF提供的QoS特性。每个SDF仅与一个QCI关联， 

如果多个 SDF具有相同的 QCI和 ARP值 ，则它们可 

以作为单独的业务集合来处理，这就是 SDF集合。 

QcI特性一般由运营商根据实际需求预配置在 eN0de 

B上 ，表 1给出了SAE系统定义的标准 QCI属性[ 。 

表 l 标准QcI属性 

Qc-霾 曼 业务举例 级 迟预算 失率 ～⋯ 
l 2 lOOms 10—2 会话语音 

4 150nxs 10—3 会话视频(直播流媒体) 。 GBR 

3 50rrks 10 3 实时游戏 

4 5 300rlls 10—6 非会话视频(缓冲流媒体) 

1 100ms 10—6 IMS信令 

一  语音、视频(直播流媒体)， 

Non一 ， lOOms 10 萎昱； 且循 
6 GBR 6 视频(缓冲流媒体)，基于 TCP 

8 8 300ms 10一 的业务 (如 www、E—mail． 

9 9 聊天、FTP、P2P文件共享等) 

(1)承载类型：决定是否需要在整个承载生存时间 

内固定分配与承载相关的资源，也就是决定是 GBR承 

载还是 Non—GBR承载。对于一个业务的承载类型 

是由运营商的策略决定 ，当有足够的容量时，实时业务 

和非实时业务都可由Non—GBR承载进行传输。 

(2)优先级：用来区分相同或不同 LIE的 SDF集 

合。每个QcI都与一个优先级相关联，优先级数越小 

表示优先级别越高。 

(3)分组延迟预算(PDB)：定义了链路层 SDU在 

接入节点和 UE之间的链路中的逗 留时间。链路层中 

可包括排队管理功能，对于某一特定的 QCI特性 ，PDB 

对于上行和下行的取值是相同的。采用 PDB的目的 

是为了支持对调度和链路层功能进行配置。 

(4)分组丢失率(PLR)：定义了由发送方链路层 

ARQ协议处理的SDU没有成功到达相应的接收方的 

比率。因此，PLR是一个非拥塞情况下的分组丢失情 

况。这个参数允许适当的链路层协议配置。对于某一 

特定的Qci特性，PLR对于上行和下行的取值是相同 

的。 

2 2G、3G和 LTE／SAE的 QoS比较 

LTE／SAE承载等价于 2G～GPRS和 3G—UMTS 

标准中使用的“PDP上下文”，所以在与2G和3G的比 

较中，重点比较 2G对应的 R97／98 PDP属性和 3G对 

应的 R99 PDP属性。其中 R97／98 PDP属性是指 

3GPP标准 Release 1997和 1998的2G～GPRS部分的 

分组数据协议 (PDP)服务质量属性【9J；R99 PDP属性 

是指 3G—I 和 2G—GPRS在 3GPP标准 Release 

99的PI)P服务质量属性_1。。。表2描述了不同版本标 

准的服务质量属性【8_。 

表 2 PDP上下文的 QOS属性在 

不同标准中的等价属性 

过程等级 

平均吞吐虽 

未使用 

所需的重排序 

木使用 

未使用 

未使用 

分配和保留优先级 分配和保留优先级 

(ARP) (ARP) 

未使用 未使用 

最大 SDU 未使用 

传递顺序 传递顺序 

传输时延 分组延迟预算(PDB) 

保证比特速率(( BR)保证比特速率(GBR) 

来使用 聚合最大比特速率 

(AⅣ【BR) 



 

从表 2可以看出，3GPP的服务质量(QoS)是如何 

从 2G发展到 3G最后演进到 LTE／SAE的过程。 

在 2( —GPRS的 R97／98版本 中，语 音是基于电 

路交换的，电路连接建立后即可保证业务的服务质量， 

所以语音的 QoS保证比较简单；而 GPRS采用的是分 

组交换方式 ，由于 GSM 无线接 口技术的限制 ，GPRS 

只能提供尽力而为的服务质量，这种业务对传输时延 

和传输速率是没有任何保证的[ 。 

3G—UMTS的 R99版本 ，在对 R97／R98版本 的 

QoS参数进一步细化的同时，也增加了一些新参数，比 

如前面提到的传输时延和传输速率，其目的是：对已有 

的和将要出现的所有电路和分组交换服务类型来说 ， 

网络的资源分配机制和调度算法要尽可能灵活。这一 

层面的灵活性和在 UTRAN中专用传输信道定义的所 

有可能选项是一致 的 1 。同时 R99版本按业务流对 

时延的敏感程度不同定义了 4种 QoS的业务类型：会 

话类、流类、交互类和后台类，每种类型都有相对应的 

QOS具体属性和应用举例l12j。 

发展到R8版本的 LTE／SAE，舍弃 了电路交换，支 

持全 IP网络，服务质量(Qos)的表示相 比 R99版本更 

加简单。由于包括更少的属性域和预定义的标签 ，所 

以减少了可能的组合数量；通过保持不同制造商对相 

同类型服务的网络应用的一致性，实现用户跨 网络的 

无缝移动的体验；通过预定义的默认承载 ，缩短了业务 

建立的时延，实现用户的“永远在线”的体验 ；通过采用 

QCI和预定义的承载类 型(GBR或 Non—GBR)，确定 

了不同类型的业务的 QoS具体需求 ，提供给用户高速 

且流畅的体验 6。 

3 结束语 

I F 系统是移动网络向全 IP网络发展的重 

要一步，为了满足其需求 ，LTE／SAE的 QoS做了诸多 

的改进 ，引人 了许 多新的概念：比如简化 了 UMTS的 

承载架构，发展成 LTE／SAE的承载业务架构 ，提出了 

默认承载、专用承载、GBR承载和 Non—GBR承载等 
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概念 ；在描述 QoS参数和属性时，提出了 QCI和 AM— 

BR等新概念。文章最后将 LTE／SAE的 QoS与 2G和 

3G的 Q 比较 ，表明 LTE／SAE给用户带来的体验的 

提高。 

随着 LTE于 2009年底在瑞典和挪威开始商用 ， 

移动通信网络进入了无线高速分组交换时代 ，这将给 

LTE／SAE的 QoS管理带来有益的探索 ，比如 LTE与 

3GPP的 2G或 3G网络切换 导致 的 QoS映射 问题， 

LTE与 Non一3GPP网络切换导致 的 QOS映射 问题 

等[ 。 
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