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摘　要　软件定义无线网络(SoftwareDefinedWirelessNetwork,SDWN)中,终端在无线接入点(AccessPoint,AP)切换时容易

造成网络中断以及待切换无线接入点选择不当等问题,从而导致实时应用服务质量下降.为了解决这一问题,文中提出了一种

基于双网络通道互备的 AP切换方案.该方案首先利用双网络通道互备机制在链路层实现先连后断的软切换,并进一步利用

SDWN中网络地址映射机制实现网络层的无缝切换.依据基于综合评价法(TechniqueforOrderPreferencebySimilaritytoan
IdealSolution,TOPSIS)的思想,设计实现了高性能 AP选择算法.该算法中根据待切换 AP的信号强度、负载、传输带宽和当

前连接数构造待评价对象,并依据待评价对象与理想对象的接近程度进行待切换 AP选择.通过 NSＧ３网络模拟器仿真实验表

明:相较于基于 RSSI的切换方案,所提方案中实时应用的传输时延降低了８５．２９％,丢包率降低了１４．１１％,吞吐量提升了

８．９４％.提出的双网络通道切换方案能够明显改善单网络通道切换方案因 AP切换造成的网络中断问题,更好地保障实时应

用的服务质量.
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Abstract　Inthesoftwaredefinedwirelessnetwork(SDWN),mobileterminalarelikelytocausenetworkinterruptionandimＧ

properselectionofawaitingswitchedwirelessaccesspoint(AP)duringthehandoffprocess,whichmayresultinasignificantdeＧ
creaseinrealＧtimeapplicationservicequality．Inordertoaddressthisissue,thispaperproposesanAPhandoffschemebasedon
dualnetworkinterfacecontroller(NIC)mutualbackup．ThisschemeusesthedualＧNICmutualbackupmechanismtorealizethe
softhandoffatlinklayer．ThemobileterminalcanassociatewiththenewAPfirstandthendisassociatefromtheoldAP．FurＧ
ther,thenetworkaddresstranslation(NAT)mechanismisadoptedinSDWNtorealizeseamlesshandoffatnetworklayer．InＧ
spiredbythetechniquefororderpreferencebysimilaritytoanidealsolution(TOPSISI),theproposedAPselectionalgorithm
constructsthecandidateobjecttobeevaluatedaccordingtothesignalstrength,load,transmissionbandwidthandthecurrentconＧ
nectionsnumbersofcandidateAPs．TheAPselectionaremadebasedonthecalculatedclosenessbetweentheobjecttobeevaluaＧ
tedandtheidealobject．Finally,theexperimentsareconductedonNSＧ３．TheresultsshowthatcomparedwiththeRSSIbased
handoffscheme,thetransmissiondelayandthepacketlossrateoftheproposedschemearereducedby８５．２９％and１４．１１％reＧ
spectively,andthethroughputisincreasedby８．９４％．TheproposeddualＧNICmutualbackuphandoffschemecansignificantly
improvetheproblemofnetworkinterruptioncausedbyAPhandoffinthesingleＧNIChandoffscheme,andbetterguaranteethe
servicequalityofrealＧtimeapplications．
Keywords　Softwaredefinedwirelessnetworks,dualＧNIC,Accesspointhandoff,Softhandoff,TOPSIS
　

１　引言

智慧城市作为城市未来的发展趋势,将新建大量的无线

接入点 (AccessPoint,AP)为各行各业提供诸如移动无线视

频监控、移动视频会议和应急移动通信等实时性应用服务[１].

现有的无线网络技术中,移动终端(MobileTerminal,MT)通

过接入 AP使用相关应用服务,单个 AP的覆盖范围有限,

MT在移动过程中会产生不可避免的 AP切换.MT 在 AP
切换过程中产生的网络中断会导致实时性应用服务不可用,

降低实时性应用服务的服务质量(QualityofService,QoS).

AP切换过程可分为链路层切换、网络层切换以及应用

层切换３个阶段.其中,网络层切换的主要任务是完成因 AP
切换导致 MT的IP信息变更.软件定义无线网络(Software

DefinedWirelessNetwork,SDWN)由于其控制和转发分离的



特性,在网络层切换管理中具有管理成本低、流量操作便捷等

优势,给传统的 AP间切换问题提供了新的解决思路,也因此

成为５G移动网络管理的候选方案之一[２].但SDWN只是针

对网络层切换提供了新的方案,MT 在进行链路层切换时依

然会产生链路中断,进而导致网络中断影响实时性应用的用

户体验.因此SDWN技术必须结合链路层无缝切换机制才

能避免切换过程中产生网络中断[３].

AP切换的另一个重要方面就是待切换 AP选择.MT
在进行 AP切换时,不仅要求切换过程中实时性应用的 QoS
受到尽可能小的影响,还要求待切换 AP尽可能拥有最优性

能.传统 切 换 方 案 中 单 纯 基 于 信 号 强 度 (ReceivedSignal

StrengthIndication,RSSI)进行待切换 AP选择可能会导致

MT切换到 RSSI最强但整体性能较差的 AP上.因为 RSSI
只是反映 AP性能的单一指标,缺乏对带宽、负载以及当前连

接数等因素对于待切换 AP选择的考虑[４].

总之,SDWN中单网络通道 MT在 AP切换时容易造成

网络中断以及待切 AP选择不当等问题,从而导致实时性应

用服务质量下降.为了解决这一问题,本文提出一种基于双

网络通道互备的解决方案,MT 在切换时能够实现“先连后

断”的软切换,确保实时性应用服务不中断.同时利用基于

TOPSIS(TechniqueforOrderPreferencebySimilaritytoan

IdealSolution)的 AP选择算法综合考虑 RSSI、负载、带宽和

当前连接数来选择最合适的 AP进行切换.实验结果表明该

方案能够很好地避免因 AP切换造成的网络中断,且能够选

择出综合性能较好的 AP进行切换,以保证实时性应用的

QoS.

２　相关工作

整个 AP切换过程需要经历网络层切换(负责IP地址及

路由路径的更改)、链路层切换(负责通信信道的切换)和应用

层切换(负责多媒体会话的更改)３个切换阶段,每个切换阶

段都会造成实时性应用服务的中断,其中网络层和链路层切

换所产生的服务中断约占总中断时间的８０％以上[５],因此减

少 AP切换所造成的实时性应用服务中断的关键是网络层和

链路层切换方案的优化和改进.

２．１　网络层切换

网络层切换的主要任务完成 MT因 AP切换导致的网络

信息变更和路由路径的更新.针对这一问题,代理移动IPv６
通过代理机制,将切换前 AP和切换后 AP进行绑定,使 MT
在切换时不需要进行IP更新,便可继续享受原实时性应用提

供的服务[６Ｇ７].该类方案避免了 MT直接参与转交地址配置,

有效减少了切换时延,且不需要对 MT 进行硬件上的改动.

但代理移动IPv６在移动性管理的过程中需要大量信令去维

护整个网络路由,这会给网络带来一定负担,另一方面代理移

动IPv６所产生的三角路由问题也会增加网络资源的消耗.

２．２　基于SDWN的网络层切换

相较于移动IPv６移动性管理方案,SDWN方案只需要控

制器修改相应流表规则即可实现 MT移动性管理,在管理成

本方面有明显优势[８].关于 AP切换,SDWN 中的一种解决

思路是为每个 MT生成对应虚拟 AP,使 AP的切换过程变为

虚拟 AP的迁移过程,减少了切换过程中信令资源的消耗[９].

但该类方案虚拟 AP的迁移全由SDN 控制器完成,会过多消

耗控制器的计算资源,使控制器负担进一步加重[１０].另一种

解决思路是利用基于SDWN 的网络地址转换(NetworkAdＧ

dressTranslation,NAT)机制[１１],为每个 MT 生成对应虚拟

IP并与真实IP进行 NAT.在 MT真实IP发生变化时,SDN
控制器通过修改流表规则重新将虚拟IP与真实IP进行绑

定,因此无论真实IP如何变化,应用服务都能通过虚拟IP将

数据包传送至 MT,保证了网络会话的连续性.该方案利用

了SDWN的灵活性,避免了网络层切换所造成的网络中断,

但链路层切换导致的网络中断依然存在.

２．３　链路层切换

链路层切换阶段具体分为３个步骤:AP扫描、AP重关

联以及 身 份 验 证,其 中 AP 扫 描 所 耗 时 间 最 长.主 动 扫

描[１２Ｇ１３]通过主动在各信道发送probe报文并等待 AP响应来

获取可连接 AP信息,节约了 AP扫描所需时间,减少了链路

层切换时延.但该类方案依旧无法避免因 AP扫描切换导致

的链路中断.文献[１４]提出利用低功耗蓝牙通道进行 AP扫

描,使 MT可以在与 AP保持关联的情况下进行 AP扫描,避
免了链路中断.这类方案为后续研究如何减少身份验证和重

关联时延提供了一个新的思路.

２．４　基于多属性的待切换AP选择

不仅 AP切换过程中导致的网络中断会降低实时性应用

的用户体验,待切换 AP的选择不当同样也会影响实时性应

用的用户体验.待切换 AP选择是一个典型的多属性决策问

题.文献[１５]提出一种基于多臂赌博机模型的 AP选择算

法,其将 AP选择问题看作一种多臂赌博问题,通过 AP网络

性能的优劣确定奖励高低,将选取最优 AP问题转化为获取

最高奖励问题.该方法能够保证整体网络性能达到最佳,但
是由于多臂赌博模型计算过程耗时过长,导致 MT切换时间

增加,影响了切换性能和用户体验.此外,文献[１]根据各AP
所处的基本服务集(BasicServiceSets,BSS)的归一化吞吐量

选择适当 AP.该方案提升了整体网络的公平性,且将 AP选

择过程放在了SDN 控制器上,减轻了 MT的能耗和开销,加

快了 AP选择过程,但在移动性较强的网络中该方案的效果

往往差强人意.

３　基于双网络通道互备的切换

针对切换时产生网络中断和待切换 AP选择不当等问

题,本文提出基于双网络通道互备的切换方案.本文方案中

MT配备了双网络通道,用于正常进行通信的网络通道称为

主通道,用于辅助切换的网络通道称为副通道,且副通道仅在

切换时被激活.方案整体切换流程如图１所示,其中包含切

换触发、AP选择及双通道切换等３个模块.当 MT 主通道

SINR低于S１后,副通道被激活并向各信道广播probe报文

进行 AP扫描,AP收到probe报文后会进行响应,MT 根据

AP响应信息将 AP的SSID(ServiceSetIdentifier)、RSSI值

插入可连接 AP列表.一旦主通道SINR低于S２,切换触发,

SDN控制器调用 AP选择算法模块进行 AP评价,评价完成

后双通道切换模块启动,保证切换过程中实时性应用服务的

用户体验.各模块将在后续小节具体阐述.
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图１　双通道互备 AP切换流程图

Fig．１　DualＧNICmutualbackupAPHandoffflowchart

３．１　切换触发

切换触发模块的主要任务是判决 MT 是否需要切换.
信号与干扰噪声比(SignaltoInterferenceplusNoiseRatio,

SINR)直接反映 AP对 MT的传输性能,因此切换触发模块

主要通过检测主网络通道的SINR来决定切换是否触发.实

验测试了SINR值对不同传输速率的网络流量的影响,由图

２可以发现当SINR值小于３(中国移动终端测试规范中定义

的极差点)后,各速率的网络流量都先后出现了吞吐量下降的

拐点,这说明当 AP与 MT间的SINR＜３时,MT 需要进行

AP的切换以保证实时性应用的传输速率.因此,本方案选

取SINR＝３作为阈值S１,即主通道SINR值低于S１时,MT
开始进行主动扫描获取可切换 AP为切换做准备.

图２　吞吐量随SINR变化图

Fig．２　ThroughputvarieswithSINR

单阈值机制可能会导致 MT 产生pingＧpong切换,影响

MT的正常通信,双阈值机制一定程度上能够避免这一情况.
当主通道SINR低于S１时仅进行 AP扫描,一旦SINR低于

S２时才触发切换.图３给出了SINR 值随移动距离衰减的

情况,SINR由３衰减到２．８２至少需要移动２m;人步行速度

约为１m/s,在步行情况下SINR由３衰减到２．８２需要约２s;
而扫描一个信道的时间约为１００ms,常用的无线信道为１３个,
即 AP扫描总时间约为１．３s.选取SINR＝２．８２作为阈值S２,
既可以保证 AP扫描阶段的顺利完成又能够为切换提供一个

缓冲时间,使得 MT不会在 AP之间产生pingＧpong切换.

图３　SINR随 MT与 AP间距变化图

Fig．３　SINRvarieswithdistancebetweenMTandAP

３．２　基于TOPSIS的AP选择

AP选择模块的主要任务是让 MT 在触发切换时,对候

选 AP进行综合性能评价,指导 MT 进行切换.本方案基于

TOPSIS算法,综合考虑了 AP的当前负载、当前连接数、可用

带宽和 RSSI四个直接影响 AP性能的参数[４],进行待切换

AP评价.AP选择模块运行在SDN 控制器所在主机,其运

行过程如图４所示,当 MT进入切换状态后,会将预切换阶段

扫描到的所有可连接 AP的SSID及其 RSSI发送至SDN 控

制器,控制器根据SSID获取对应 AP的负载、当前连接数及

可用带宽,并将这些信息整理到待切换 AP列表作为 AP选

择算法的输入参数,计算出 AP连接优先级列表并返回给

MT指导切换.

图４　基于 TOPSIS的 AP选择模块

Fig．４　TOPSISbasedAPselectionmodule

３．２．１　原始数据矩阵的归一化

由于各网络参数在维数上存在差异,需要对它们进行规

一化处理.原始数据矩阵xi＝[xi１,􀆺,xij,􀆺,xin](i∈[１,

m])由m 个AP 的n个网络参数组成.通过式(１),得到归一

化矩阵yi＝[yi１,􀆺,yij,􀆺,yin],i∈[１,m].

yij＝ xij

∑
m

i＝１
x２

ij

(１)

３．２．２　构造加权归一化矩阵

由于各参数对于 AP性能的影响程度是不一样的,因此

需要对归一化矩阵进行加权得到加权归一化矩阵.加权归一

化矩阵vi＝[vi１,􀆺,vij,􀆺,vin](i∈[１,m])由归一化矩阵yi

和指标权重矩阵vj相乘得到.指标权重计算采用熵值法,指
标权重阵vj通过式(１)计算得到,其中si表示归一化矩阵yi第

j列的标准差.

ϖj＝
σj

∑
n

j＝i
σj

(２)

３．２．３　计算正负理想解

正理想解A∗ 表示抽象出的网络性能最优的虚拟 AP,负
理想解A－ 表示抽象出的网络性能最差的 AP.正理想解

A∗ ＝[v∗
１ ,􀆺,v∗

j ,􀆺,v∗
n ],由加权归一阵中各列的最大值组

成,负理想解 A－ ＝[v－
１ ,􀆺,v－

j ,􀆺,v－
n ]则由各列中加权归一

阵中各列的最小值组成的.

３．２．４　AP评价

各待评价 AP的优劣通过综合考量它们与正负理想解之

间的欧氏距离来评价.式(３)和式(４)分别用于计算待评价

９２４彭大川,等:软件定义无线网络中双网络通道互备无线接入点切换方案



AP与正、负理想解之间的欧氏距离S∗ 和S－ .

S∗
i ＝ ∑

n

j＝１
(vij－v∗

j )２ (３)

S－
i ＝ ∑

n

j＝１
(vij－v－

j )２ (４)

然后,根据得到的S∗ 和S－ 通过式(５)计算出待评价 AP

的评价值Ci.在本方案中,评价值Ci越接近１表明待评价

AP在性能上越优,反之越接近０表明性能上越劣.

Ci＝S－
i /(S－

i ＋S∗
i ) (５)

３．３　双网络通道切换机制

双网络通道切换机制的主要任务就是保证链路和网络不

中断的情况下完成 AP间的切换(软切换).切换过程如图５
所示,其中网络五元组指源IP地址、源端口、目的IP地址、目

的端口以及协议号.当 MT 未触发切换时,主通道进行通

信,OpenFlow交换机中流表如图 ５中流表 １所示.OpenＧ

Flow交换机根据流表中的匹配域匹配对应数据包,并根据流

表中的指令将数据包通过主通道转发至 MT.MT触发切换

后,副通道先完成对待切换 AP的连接,然后SDN 控制器修

改 OpenFlow交换机中的流表(如图５中流表２所示),增加

一个指令项将原数据包的目的IP和目的 MAC地址修改为

副通道对应的地址,并通过副通道转发至 MT,此时原流量由

原来的一份变为两份分别从主副通道传输至 MT.当副通道

连接稳定后,SDN控制器修改流表(如图５中流表３所示),

仅仅保留将数据包转发至副通道的指令项,至此切换完成,原

主通道进入休眠状态,主副通道互换身份.

图５　双网络通道互备切换示意图

Fig．５　DiagramofDualＧNIChandoff

４　实验平台

为验证本方案的可行性,在网络模拟器 NSＧ３上搭建了

基于SDN的移动网络实验平台[１６].实验平台的网络拓扑如

图６所示,其中SDN控制器为 OpenDayLight０．６．４碳版本,

基于 TOPSIS的 AP选择算法运行在 SDN 控制器所在的主

机上,通过北向接口与SDN控制器进行交互.仿真区域大小

为８０m×１６０m,并设置６个 AP用于模拟多 AP共同覆盖的

商业区域.区域内分布２６个非移动性终端,模拟笔记本电脑

等移动性较弱的终端设备.６个双网络通道 MT分散在不同

的起始位置,并根据不同路径在仿真区域内移动,移动速度为

１m/s,UDP服务器向各 MT 持续发送 UDP流量,仿真时间

为１０００s.

图６　实验平台拓扑

Fig．６　Networktopologyoftestbed

切换性能方面的评价指标[６,１５]主要有:总切换次数、产生

网络中断的切换次数、扫描次数、扫描产生的数据包数量以及

切换时产生的重复包数量.产生网络中断的切换是指没有成

功避免网络中断的切换次数.扫描次数即 MT触发 AP扫描

的次数,扫描时产生的数据包数量即是 AP扫描时发送的

probe报文数量,通过扫描次数和扫描时产的数据包数量来

评判扫描对整体网络的影响.由于本方案中 MT在 AP间切

换时会出现短暂的双网络通道并行收包的情况,所以需要考

虑切换过程中产生的重复包对整体网络的影响.
此外,本文选择各 MT的平均吞吐量、平均传输时延、平

均延时抖动和平均丢包率等４个最常用的 QoS指标[１７],来评

价本方案对实时性应用服务的影响.

５　仿真结果分析

５．１　仿真参数设置

AP仿真参数设置如表１所列,其中终端关联数为非移

动性终端的关联数,网络负载为非移动性终端通过 AP访问

Internet所产生的负载.为了避免 AP间产生干扰,各 AP分

别设置不同信道,各 AP的传输带宽均设置为２０MHz.

表１　AP网络参数

Table１　NetworkparametervaluesforAPs

AP 关联数 负载/(MB∙s－１) 信道 坐标/(x,y)
AP１ ３ １ １ (０,０)
AP２ ４ １．５ ３ (８０,０)
AP３ ７ ６．５ ５ (１６０,０)
AP４ ６ ８．５ ７ (０,－８０)
AP５ ５ ７ ９ (８０,－８０)
AP６ ３ ２ １１ (１６０,－８０)

UDP服务器发包间隔为５ms,每个 UDP数据包的总大

小为１２６４ 字 节,即 理 想 情 况 下 每 个 MT 的 吞 吐 量 应 为

２４６．８６kB/s.

５．２　结果分析

本节将分析单双通道 MT在切换过程中的性能表现,并
对比双通道 MT在分别基于 TOPSIS和基于 RSSI两种切换

方案的切换性能优劣和对 QoS的影响.
图７给出了基于 TOPSIS方案的单双通道 MT在 AP切

过程中的收包量变化情况,其中S１和S２分别为扫描触发(阈
值S１)和切换触发(阈值S２)时间点.可以发现双通道 MT
在切换触发后收包量会出现凸起,造成这一情况的主要是因

为主副通道在切换过程中有一段短暂的并行收包时间(双通

道 MT在切换过程中,副通道会先连接上待切换 AP并在能

够成功接收数据包后才断开主通道的连接).而单通道 MT
由于必须先断开当前 AP的连接然后再去连接新 AP,所以会
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有一段短暂网络中断时间(收包量为０).

图７　基于 TOPSIS的单双通道 MT切换详情

Fig．７　HandoffofsingleandDualＧNICunderTOPSIS

basedscheme

基于 RSSI方案的单双通道 MT在 AP切过程中的收包

量变化在图８中给出,双通道 MT在切换触发后同样有一个

收包量的小凸起,但相较于图７中的双通道方案而言凸起并

不明显.原因主要有两个,一是由于切换后的 AP性能较差,
使得 MT的收包量大幅下降,从而导致切换过程中收包量凸

起不明显.其次是基于 RSSI的方案选择了 RSSI较强但综

合性能较差的 AP,导致 MT完成 AP关联所需的时间变长,
进而导致副通道不能在主通道通信质量大幅下降前及时完成

新 AP的连接.

图８　基于 RSSI方案的单双通道 MT切换

Fig．８　HandoffofsingleandDualＧNICunderRSSI

basedscheme

图８中单通道 MT在切换触发后同样出现了收包量为０
的情况,且时间要长于基于 TOPSIS的单通道切换方案,这同

样是因为选择出的 AP综合性能较劣,导致 MT 关联 AP时

间增长.无论是基于 TOPSIS还是基于 RSSI的切换方案,相
较于单通道而言,双通道一定程度地避免了因 AP切换产生

的网络中断.
基于 TOPSIS和基于 RSSI的 AP 选择算法的双通道

MT切换性能进行对比如表２所列.基于 TOPSIS的方案总

切换次数大于基于 RSSI的方案,原因是基于 RSSI的方案会

使 MT切换到 RSSI较高的 AP上,而切换判决指标SINR和

RSSI呈正相关,所以就导致基于 RSSI的方案更不易触发切

换.但是在基于 RSSI的方案中,有４次切换出现了网络中

断,高于基于 TOPSIS的切换方案.原因是基于 RSSI的方案

选择了性能较差的 AP,进而导致副通道连接 AP时间过长造

成切换过程中网络中断.

表２　切换性能对比

Table２　Handoffperformancecomparison

性能指标 基于 RSSI 基于 TOPSIS
总切换次数 ３１ ３７

链路中断次数 ４ １
扫描次数 ４０ ４４
扫描包量 １６９６２ １９３０６
重复包量 ７７６０ １０８９８

　　在扫描次数方面,两个方案的扫描次数都大于切换次数,
导致这一结果的原因是 MT 在移动过程中出现了SINR 值

在阈值S１和S２之间徘徊的情况.在这种情况下,双阈值机

制做出的决策是只扫描但不切换,而单阈值机制会直接判定

切换.所以,双阈值机制在一定程度上减少了不必要的切换,
且主动扫描产生的一个probe报文的长度只有４７字节,一个

扫描周期长约２~４s,产生约４３０个的probe报文,基本不会

对网络造成影响.基于RSSI的切换方案在３１次切换过程中

总共产生７７６０个重复包,而平均一次切换产生２５０．３２个重

复包,而基于 TOPSIS的切换方案在３７次切换过程中总共产

生１０８９８个重复包,平均一次切换产生２９４．５４个重复包,且
切换产生的重复包的数量会随着切换过程中主副通道衔接的

优化逐渐降低.
表３列出了基于 TOPSIS方案和基于 RSSI方案的双通

道 MT在 QoS方面的性能对比.在平均吞吐量、平均传输时

延以及平均丢包率３个指标上,基于 TOPSIS的切换方案明

显优于基于 RSSI的切换方案.原因是基于 RSSI的切换方

案没有对待切换 AP进行综合性评价,因此可能会切换到性

能较差的 AP上,进而导致实时性应用的 QoS受影响较大.
基于 TOPSIS的切换方案的时延抖动略高于基于 RSSI的切

换方案,原因是它产生的切换次数更多.两个方案的时延抖

动都比较小,对实时性应用服务的 QoS影响不大.整体而

言,基于 TOPSIS的切换方案能更好地保障实时性应用服务

的 QoS.

表３　QoS性能对比

Table３　QoSperformancecomparison

性能指标 基于 RSSI 基于 TOPSIS
平均吞吐量/(KB/s) ２２１．７９ ２４１．６２

平均传输时延/s ０．８１３９ ０．１１９７
平均时延抖动/s ０．０２２３ ０．０２４４
平均丢包率/％ ２０．５０ ６．３９

结束语　本方案采用双网络通道的切换机制并结合了基

于 TOPSIS的 AP选择算法,改善了软件定义无线网络中因

单网络通道切换机制导致的 MT在 AP切换过程中网络中断

的问题.利用双阈值机制在一定程度上减少了不必要的切换

次数,节约了因不必要切换所造成的资源消耗.结合基于

TOPSIS的 AP选择算法,综合考虑了 AP的当前负载、传输

带宽、当前连接数和 RSSI对待切换 AP进行评价,相较于基

于 RSSI的切换方案更能保障实时性应用的 QoS.
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