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WCDMA 中的 OVSF 码分配算法① 
刘  欢  惠晓威 (辽宁工程技术大学 电子与信息工程学院 辽宁 葫芦岛 125105) 

摘  要： 作为第三代移动通信 IMT-2000 中三大主流技术之一的 WCDMA，采用长度可变的正交码序列 OVSF
作为信道化扩频序列，可支持多种速率请求。OVSF 码的可变长特性可以满足通信中的多速率业务要

求，而其正交性质则可以减小信道间的相互干扰。对 OVSF 码进行了研究，通过理论及 MATLAB 仿真

验证了其正交性，分阶段对单码分配、动态码分配及满足不同 QoS 业务要求的动态码分配进行了介绍，

并分别针对系统吞吐量和码阻塞率对各单码分配算法进行了仿真比较，验证了各种算法之间的性能优

劣。 
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OVSF Code Assignment Algorithm in WCDMA  
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Abstract:  As one of the three mainstream technologies in the 3rd generation mobile communication IMT-2000, 

WCDMA uses OVSF as its channelization codes, which can support a variety of rate requests. The variable 
length feature of OVSF codes can meet the multirate traffic requirements in communication, and its 
orthogonal nature can reduce the mutual interference between channels. This paper studies OVSF codes and 
veri fies the orthogonality of OVSF codes in theory through MATLAB simulation. It introduces the 
single-code assignment, dynamic code assignment and the dynamic code assignment ful filling different QoS  
requirements by stage. It also compares the system throughput and code blocking probability of each 
single-code assignment algorithm by simulation to verify the performance of various algorithms. 
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1  引言 

第三代移动通信除支持单一速率的话音业务外，还

可支持不同速率的多媒体业务，这就要求系统能够支持

不同用户的可变速率传输。WCDMA 系统采用长度可变

的正交可变扩频因子码(OVSF)作为信道化码，为其提供

高度灵活的业务起了重要作用。基于 OVSF 码资源的有

限性，如何合理的分配 OVSF 码也一直是研究的热点问

题。近年来，随着人们的不断深入研究，OVSF 码的各

种分配算法的不断提出也经历着不同的思想阶段：单码

分配、引入码重分配、考虑不同QoS业务要求。 
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2  OVSF码 

WCDMA 物理层的比特速率经过与扩频码相乘，

提高为统一的码片速率：3.84Mbps。码片速率提高，

信号频谱也随之扩散，因此，OVSF 码又可称为扩频

码，码片速率提高的倍数又叫扩频因子 SF。OVSF 码

可以表示为满二叉树形式，如图 1 所示。 
其中 R、2R、4R、8R 等为各层节点支持的传输

速率。OVSF 码字可记作 Cm，n，其中 m为层数，n
为码字序号。按照 OVSF 码的迭代生成规律，码树中

码字分别为：(0,1)={1}, (1,1)={1,1}, (1,2)= {1,-1},  
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(2,1)={1,1,1,1},(2,2)={1,1,-1,-1},(2,3)={1,-1,1, 
-1},(2,4)={1,-1,-1,1}等等。图中忙码为已分配出去

的码字，禁码为因其父码或子码是忙码而不能被分配

的码字，其余则为空码。也只有处于空码状态的码才

能分配给用户。当一个空码被分配给用户后，要阻塞

其所有父码及子码，使其均变为禁码。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 OVSF 码树 
 

OVSF 码的可变长特性可以满足通信中的多速

率业务要求，而其正交性质则可以减小信道间的相

互干扰。呼叫到来时，系统分配给每个呼叫的 OVSF
码是必须正交的，码树中具有以下关系的码相互正

交： 
1) 位于码树同层的所有码字相互正交； 
2) 彼此没有父子关系的任何两个不同层的码相

互正交。  
OVSF 的特色就是在相同或不同长度的码字之间

相互正交。如，对同层的 C2,1和 C2,3进行相关运算，

有 C2,1, C2,3= C2,1(1) C2,3(1)+ C2,1(2) C2,3(2)+ 
C2,1(3) C2,3(3)+ C2,1(4) C2,3(4)=1×1+1×(-1)+1
×1+1×(-1)=0，可见，两者是正交的。对不同层 (不
同长度)的码字进行相关运算，需要先将短码构造成与

长码等长的码字，如对 C1,1和 C2,4进行相关运算，有

C2,4= C1,1(1) C2,4(1)+ C1,1(2) C2,4(2)+ C1,1(1) 
C2,4(3)+ C1,1(2) C2,4(4)=1 × 1+1 × (-1)+1 ×

(-1)+1×1=0，可见，这两者也是正交的。而当位于

不同层的码字之间存在直通路径是，码字之间是有相

关性的，如 C1,1和 C2,1。所以，当一个码已经在一个

时隙中采用时，则其上级码树直至树根上的码和下级

码树所有的码不能在同一时隙中使用，因为这些码不

一定是正交的。OVSF码的正交性可经 MATLAB 仿真，

由图 2 验证： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  OVSF 码的正交性 
 
OVSF 码在分配过程中受到限制，不恰当的码分

配策略则会导致码阻塞或者信道化码资源受到限制。

当码树经过一段时间的使用，出现码表碎片时，进行

码重分配则是重要的。而 OVSF 码的各种分配算法也

是由起初简单的单码分配开始，进一步着眼于码重分

配和满足不同的 QoS 业务要求等不断地进行着改进

的，以求 OVSF 码资源的充分利用的。 
 
3  单码分配 

从码树中为用户分配一个码的过程即为单码分

配，其硬件复杂度小，易于实现。单码分配的过程为：

当一数据率为 iR 的请求到达时，系统首先判断 iR 是

否大于此时系统容量，若大于则阻塞该请求，否则在

相应速率层按一种准则选择一个空码分配给该请求。

目前，具有代表性的单码分配算法有随机、极左、紧

凑和权重算法四种。另外，文献[1]中，针对碎片提出

了一种极左碎片(自身为空码但兄弟码为禁码或忙码

的码字即为碎片)算法，该算法首先选择码树相应速率

层最左边的碎片分配给用户。极左使分配过程最简，

分配碎片能充分利用码资源。该算法也是一种相当简

单的单码分配算法。 
本文首先针对系统的吞吐量这个统计量对随机

算法、紧凑算法和权重算法进行了 MATLAB 仿真比

较，仿真所采用呼叫请求速率模型 B：组合 1(1R、

2R、4R、8R，或称为 1111 模型 )中各速率的比例

为 1:1:1:1，平均呼叫请求速率 R’  =3.75R(高低

速率呼叫个数相等，负荷较重 )。仿真结果如图 3 所
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示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 吞吐量比较 
 
由图 3 可见，随着系统业务量的增加，单位时间

内占用 OVSF 码的呼叫用户增多，三种单码分配算法

的吞吐量都增大；但随着业务量的增加，三种算法的

优劣就显现出来了：权重算法的吞吐量最大，紧凑算

法稍小，随机算法系统吞吐量最小，性能最差。 
针对码阻塞率这个统计量对极左、极左碎片和权

重算法进行仿真比较，仿真所采用的是速率模型 C：

组合 1(1R、2R、4R、8R，或称 1248 模型)中各速率

的比例为 1:2:4:8，平均呼叫请求速率 R’ =5.6R(高
低速率呼叫个数较多，负荷很重)。结果如图 4 所示： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 码阻塞率比较 
 
由图 4 可见，总体来看，在该速率模型下，高速

率请求较多，三种算法的码阻塞率都较高；随着系统

业务负载的增加，三种算法的码阻塞率增加；权重算

法码阻塞率最小，极左碎片算法比权重法稍高，但要

比极左算法低很多，可见，在码阻塞率上，极左碎片

算法比极左算法有较大改进。 

4  动态码分配算法 
上文提到的五种单码分配算法都没有考虑发生

阻塞时重新分配码字的问题。而码阻塞的出现，使

得码重分配成为必要。这类算法之所以称为动态分

配算法，主要原因是发生码字阻塞时，系统可以通

过码字重新分配策略动态调整一个用户业务的

OVSF 码。也就是对禁码或忙码进行调整，空出满足

要求的码字分配给用户。通过重新分配码字，可以

消除一些码字的阻塞，从而提高码字利用率，以充

分利用码字资源。 
T.M inn和 K.-Y.Siu提出的基本动态 OVSF码分

配算法是所有分配算法的基础，该算法的关键策略是

选择可用 OVSF 码和重新分配 OVSF 码。其基本步骤

为： 
1) 当新用户进入系统时，若 OVSF 码树所能支持

的通信速率小于用户业务的传输速率的要求，则分配

失败；否则进行 2)。 
2) 若码树中存在一个可用的码字，其支持的速率

与用户业务传输速率相等，则分配给用户，且阻塞其

所有祖先码和子孙码；否则进行 3)。 
3) 对系统中已分配码字的用户重新分配码字，若

之后在码树中能找到一符合要求的可用码字，则将其

分配给用户，且阻塞其所有祖先码和子孙码；否则分

配码字失败。 
伴随着码字分配的进行，码字阻塞现象是不可避

免的问题。因此必须采用合适的策略，尽可能使阻塞

码的数量在最大限度内保持最小。随机动态分配算法

采用随机分配，存在码阻塞的概率较大。针对码阻塞

率和系统开销的问题，很多学者也进行了深入的研究，

不断的对算法进行改进。如文献[2]中提出动态有序分

配算法：当新呼叫到达时，若系统容量允许，则从相

应层低序号码字向高序号顺序搜索，有空码就分配，

否则进行码字重排。该算法能极大的降低了码阻塞率，

减少了系统开销，且在系统负荷有余量的条件下保证

了用户呼叫的公平性。文献[3]中提出了引入了代价函

数的改进型 OVSF 码随机动态分配算法，该算法采用

了搜索最小代价函数值、以邻近原则进行码树重排、

释放同级码字中具有最大代价函数的码字策略。算法

的代价函数需考虑干扰代价、业务需求代价、紧凑分

配代价。该算法有效的降低了码阻塞率、系统的信令

开销和复杂度。 

4 6 8 10 12 14
10

15

20

25

30

35

40

45

(Erlang)业务量

T(
R

/S
)

吞
吐
量

 

 
权重算法

紧凑算法
随机算法

20 40 60 80 100
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

L/R业 务 负载

率
塞
阻
码

 

 
极左 算 法

极左 碎 片 算法

权重 算 法

http://www.verypdf.com


2010 年  第 19卷 第  6 期                                                          计 算  机 系  统 应  用  

 Research and Development 研究开发 69

5  对不同QoS业务要求的动态OVSF码分配
算法 

WCDMA 系统中，不同的用户业务具有不同的

QoS 要求且速率也不恒定[4]。而前面提到的各种算法

都没有考虑不同业务的差异。Carl E. Fossa,Jr.和
Nathaniel J. Davis 提出的满足不同业务要求的动态

OVSF 码分配算法将系统中业务分为高 QoS 业务和

best-effort 业务。算法尽力满足前者的传输需要，而

当传输的速率未达到系统的峰值速率时，利用剩余的

无线带宽传输 best-effort 业务。该算法基本流程如

图 5 所示： 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 算法流程    
 

其中，A 为高 QoS 业务，B 为 best-effort 业务，

操作(1)为：若传输 A 的时延超过了门限值，则将 C
的父码分配给 A，同时阻塞 B；操作(2)为：当传输 A
信道利用率低于门限值，则将 C 的子码分配给 A，同

时阻塞 B。该算法能有效地利用无线带宽传输各种业

务，同时为高 QoS 要求的业务提供所需服务质量保

障，但在传输 best-effort 业务时可能会因没有可分

配的码字而暂时无法传输。 
为了提高WCDMA系统中高优先级业务的接入率，

文献[5]针对具有不同 QoS 要求的业务提出了抢占式

OVSF 码动态分配算法。该算法按优先级将 WCDMA
系统中的业务分为高、低优先级，当新的高优先级业务

呼叫到达时，若出现容量阻塞则通过码字抢占机制进行

分配，否则按动态码分配策略进行分配。在抢占机制中

提出了优先级系数Pm,n和阻塞系数 Bm,n。 
 
 

 (1) 
 
 
 

 (2) 
 
Pm,n 反映了占用或禁用该码字业务的最高优

先级，Bm,n反映了码字的父码和子码集合中忙码的

情况。码字抢占机制通过这两个系数选择码字进一

步提供在容量阻塞时接纳高优先级业务呼叫的能

力，通过优先级系数选择码字可以保证高优先级业

务不被中断，选择阻塞系数最小的码进行分配可保

证最少数目的低优先级业务被中断。动态码分配策

略则通过极左极右准则和最大剩余容量选择码字，

完全消除了码阻塞，提高了呼叫接入率。文献对该

算法进行了 MATLAB 仿真，验证了其对高优先级

业务接入率的提高，同时保证低的中断业务数和重

分配码数，能够更好地为不同类型的业务提供 QoS
保证。 
 
6  结语 

OVSF 码作为 WCDMA 系统的一种无线资源，需

要合理分配。如何在系统容量有限的前提下，尽可能

多地为不同呼叫连接分配 OVSF 码是码字分配急需解

决的问题[6]。本文通过对 OVSF 码的研究，介绍了各

种从不同角度改进 OVSF 码分配的算法，但也存在着

各自的不足之处，有待进一步地改进。在 OVSF 码的

分配基本原则下，还有众多的实际因素制约着码的分

配和使用，其中最主要的是码的可利用率及实现复杂

度。 
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