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一、中文摘要

一般封包無線電服務 (GPRS) 藉由與
電路交換服務共用無線電通道來提供行動
使用者點對點封包交換服務。在這樣的系統
中，如何分配無線電資源給電路交換服務與
封包交換服務是一個重要的議題，因為它可
能會對這兩種服務的 QoS 造成重大的影
響。在本計畫中，我們針對電路交換式服務
與封包交換式服務之無線電通道分配之議
題提出兩個演算法：“使用語音和封包佇列
之動態資源配置” (DRAVP) 與“使用封包
和語音佇列之動態資源配置” (DRAPV)。我
們提出分析和模擬模型來評估兩個演算法
之效能 (包括:語音通話未完成機率、封包
遺失機率、平均語音通話等待時間和平均封
包等待時間)。我們的研究指出 GPRS 封包
之緩衝機制大幅增加了 GPRS 封包的接受
比例 (acceptance rate)，而以輕微地降低語
音通話之服務品質為代價。

關鍵詞：GPRS、GSM、緩衝機制、動態通
道分配

Abstract

General Packet Radio Service (GPRS) 
provides mobile users end-to-end 
packet-switched services by sharing the radio 
channels with voice and circuit-switched 
services. In such a system, radio resource 
allocation for circuit-switched and 
packet-switched services is an important issue, 
which may affect the QoS for both services 
significantly. In this project, we propose two 
algorithms “Dynamic Resource Allocation 
with Voice and Packet queues” (DRAVP) and 
“Dynamic Resource Allocation with Packet 
and Voice queues” (DRAPV) for channel 

allocation of the voice calls and packets. We 
propose analytic model and simulation 
experiments to investigate the performance of 
DRAVP and DRAPV in terms of voice call 
incompletion probability, packet dropping 
probability, average voice call waiting time, 
and average packet waiting time. Our study 
indicates that the buffering mechanism for 
GPRS packets significantly increase the 
acceptance rate of GPRS packets at the cost 
of slightly degrading the performance of voice 
calls.

Keywords: GPRS, GSM, Buffering 
Mechanism, Dynamic Channel Allocation

二、緣由與目的

一般封包無線電服務 (GPRS) [5,6]是
一種點對點封包交換協定，以提供行動使用
者如 World Wide Web (WWW) 的應用服
務。在這類應用服務裡，使用者花費大部分
的時間閱讀資訊，且只在必要時才經由連結
傳送大量的資料。GPRS 的使用者受益於較
短的存取時間和較高的資料傳輸速率。
GPRS 被視為一種行動網路 (如 GSM [12], 
IS-136 [7], 或 UMTS [1]) 之封包交換承載
服務，大幅改進並簡化了對封包資料網路之
無線存取 (如 Internet 或 X.25)。大部分行動
通訊業者重複利用現存的GSM基礎架構來
提供 GPRS 服務。在本計畫中，我們將探討
GPRS 對 GSM 行動網路所造成之效能影
響。

圖 1 說明 GPRS/GSM 的網路架構。在
此架構中，基地台系統  (Base Station 
System; BSS) 由一個基地台控制器 (Base 
Station Controller; BSC) 和數個基地台傳輸
站(Base Transceiver Stations; BTSs) 所組
成。BSC 分別和 GPRS 服務節點 (Serving 
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GPRS Support Node; SGSN) 與行動交換中
心 (Mobile Switching Center; MSC) 連結以
提供封包交換 (即 IP) 與電路交換 (即
PSTN) 服務。手機 (Mobile Station; MS) 經
由無線電介面 Um [4] (以 TDMA 技術為基
礎) 與 BTS 通訊；每個 BTS 的無線電涵蓋
範圍稱為一個細胞 (cell)。 SGSN 負責傳送
封包給 MS，而 GPRS 支援節點閘道
(Gateway GPRS Support Node; GGSN) 充當
GPRS 網路和外部資料網路之間的閘門。現
存的 GSM 網路節點 (包括 BSS、MSC/VLR
以及 HLR) 都需被升級以支援 GPRS 服務。

圖 1: GPRS/GSM 網路架構

在無線電介面上，GPRS 封包服務與
GSM 語音服務共用實體通道  (Physical 
Channel)。操作員可以動態地分配實體通道
給語音通話和封包服務使用。專用於封包資
料傳輸之實體通道被稱為 Packet Data 
Channel (PDCH)。GPRS 定義三種能佔用同
一 PDCH 之封包資料邏輯通道： Packet 
Data Traffic Channel (PDTCH) ， Packet 
Common Control Channel (PCCCH) 及
Packet Dedicated Control Channel 
(PDCCH)。PDTCH，PCCCH 和 PDCCH 分
別用於使用者封包資料傳輸，GPRS 一般控
制信號傳送，以及 MS 之專用控制信號傳
送。通道分配給每個 GPRS 使用者是有彈性
的 (即，一個使用者可能分配到一至八個頻
道，或一個頻道由數個使用者共用)。

既然 GPRS 封包服務與 GSM 語音服務
共用無線電通道，如何有效地分配無線電通
道給 GSM 語音通話和 GPRS 封包需求是個
重要的議題，可能對 GSM 語音及 GPRS 封
包服務之 QoS 造成影響。在參考文件 [11]
裡，我們提出四個 GPRS 封包和 GSM 語音
通話之頻道配置演算法，指出封包傳輸之動
態分配與語音通話之等候佇列大幅增進網
路的表現。然而，文件[11]並沒提及 GPRS

封包之緩衝機制。在本計畫中，我們提出兩
個頻道配置演算法：“使用語音和封包佇列
之動態資源配置” (DRAVP) 與“使用封包
和語音佇列之動態資源配置” (DRAPV)，來
安排 GPRS 封包和 GSM 語音通話之無線電
頻道，其中語音佇列  (VQ) 及封包佇列
(PQ) 被用於緩衝沒有立即被處理之語音通
話與封包需求。在 DRAVP 中，被緩衝之語
音通話比封包擁有較高的優先次序；另一方
面，在 DRAPV 中，被緩衝之封包比語音通
話擁有較高之優先處理次序。

三、結果與討論

在本計畫，我們依照前述之議題作了完
整之研究，並將研究成果投稿至國際期刊
[10]。以下就針對我們的研究成果做一詳
述。

在本計畫中，我們提出兩個頻道配置演
算法：在 DRAVP 和 DRAPV。在這兩個演
算法中，BSS 會根據當時細胞 (cell) 中可
用通道的數量來動態地配置通道給 GPRS
封包需求。在BSS中有兩個先進先出 (FIFO) 
的佇列，一個是語音佇列 (Voice Queue; 
VQ)，另一個是封包佇列 (Packet Queue; PQ) 
分別是用來暫存無法立即被服務到的語音
電話和封包需求。如果有可使用的通道空了
出來，暫存在 VQ 和 PQ 裡面的需求會根據
優先權的大小來被服務。 DRAVP 與
DRAPV 詳細的運作過程如下所述：假設目
前在細胞(cell)中有 L 個可使用的通道。
DRAVP 演算法:若是一個需要 K 個通道的
資料封包議程 (session)，BSS 會如下所
述地動態的配置通道。如果 L ≥ K，BSS
會配置 K 個通道給封包需求。如果 0 < L
< K，則 BSS 將 L 個通道配置給這個需
求。如果 L = 0 的話，則這個需求會被暫
存在 PQ。若是一個語音電話，如果 L > 
0，則 BSS 會配置一個通道給它。否則的
話(即 L = 0)，這個語音電話會被暫存在
VQ 當中。當一旦有可使用的通道出現，
暫存在 VQ 當中的語音電話就會立即被
服務。在 VQ 當中沒有任何語音電話暫存
之後，BSS 才會動態地配置頻道給暫存
在 PQ 內的封包需求(如果有的話)。

DRAPV 演算法:這個演算法和 DRAVP 演
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算法很類似，但只有一個地方不一樣，就
是暫存在 PQ 內的需求會比在 VQ 內的優
先被處理。即是說，當有可使用的通道空
出來時，BSS 會優先地把頻道配置給暫
存的封包需求，當封包需求服務完了，才
會去服務暫存的語音電話需求。
本計畫分別為DRAVP及DRAPV建製

了模擬模型，為了驗證模擬實驗的正確性，
我們也建置了演算法的分析模型。關於分析
與模擬模型之細節，讀者可參考文獻[10]，
我們在這裡不加以詳述。在模擬實驗中，我
們欲測量及觀察的數值包括：
�

pbP : GPRS 封包遺失機率

�
vncP : GSM 語音電話未完成機率(即在建立

新通話通道或是遞交 (handoff) 電話時因
缺乏可使用的通道而無法通話的機率)
� Wp: GPRS 封包要求在 PQ 中平均等待時
間
� Wv:GSM 語音電話要求在 VQ 中平圴等待
時間
設定的系統參數包括：
�ëp：一個細胞 (cell) 的 GPRS 封包請求之
發生率
�ëv：一個細胞 (cell) 的 GSM 語音電話請求
之發生率
�ìp (kìp)：一個 (k 個) 頻道傳遞一個 GPRS
封包要求的傳遞速率
�1/ìv：GSM 語音電話維持時間的平均值
�1/çv：GSM 語音電話使用者在一個細胞
(cell) 中停留時間的平均值
�vv：Gamma GSM 語音電話使用者 cell 停留
時間的變異數
�C：一個細胞內全部的通道數目
�K：一個 GPRS 封包要求所需要的通道數
目
�P：能被暫存在 PQ 之封包要求的最大值
�Q：能被暫存在 VQ 之 GSM 語音電話要求
的最大值

根據我們所發展的分析模型以及模擬
實驗，我們評估這兩個通道配置演算法
DRAVP 與 DRAPV 之效能。
封包佇列(PQ)之效果：在文獻[11]中，我們
研究了演算法 DRAQ_NH (BSS 只維持

VQ 而沒有 PQ) 之效能，結果顯示
DRAQ_NH 有效地增加封包接受比例
(acceptance rate)，且語音通話之佇列機制
大幅降低語音通話未完成機率。本計畫將
DRAVP 與 DRAQ_NH 加以比較以研究
DRAVP 之封包緩衝機制如何影響語音
通話及封包要求之效能。注意 DRAVP 與
DRAQ_NH 相同，除了具有一用於封包
之 PQ，以及在 VQ 中之要求比在 PQ 中
之要求具有較高的優先次序。

PQ 對語音通話之效果：我們的研究中指出
當 K與 ëp 增加時，DRAVP 和 DRAQ_NH
之

vncP 及 Wv 之值幾乎相同，其原因來自
於這兩個演算法都賦予緩衝之語音通話
較高的優先次序。因此 DRAVP 採用的
PQ 並沒有明顯地影響到語音通話之效能
(即

vncP 和 Wv)。

PQ 對封包遺失機率(
pbP )之效果：我們觀察

到 DRAVP 的封包遺失機率
pbP 低於

DRAQ_NH 的
pbP ，意謂著封包要求之緩

衝機制大幅降低封包遺失機率。此外，我
們觀察到在 DRAVP 中，

pbP 並不受 K 值

改變之影響。另一方面，在 DRAQ_NH
中，

pbP 是 K 之上升函數。當 K 增加時，

封包要求劇增 (bursty)，原因可能是這些
封包要求找不到可用之通道因而被丟
掉。在 DRAVP 中，未能立即處理之封包
要求能暫存在 PQ 中，以得到第二次處理
的機會。

比較 DRAVP 與 DRQPV 演算法：我們的
研究顯示 DRAVP 在

vncP 及 Wv 之表現方

面勝過 DRAPV，而 DRAPV 在
pbP 及 Wp

之表現方面勝過 DRAVP(由於緩衝之封
包與語音通話不同之優先次序)。當 ëp 很
小時，DRAVP 勝過 DRAPV 之

vncP 和 Wv

變得較不明顯。當 ëp 增加時，
vncP 和 Wv

的改進就開始變得重要，意謂著 ëp 很小
時，DRAPV 較適合通道配置。當 ëp 變大
時，為了維持語音和封包資料使用者之
QoS，DRAVP 是較好的選擇。

語音使用者細胞內停留時間之變異數之效
果：我們假設細胞內停留時間是平均 1/çv

和變異數 vv之 Gamma 分佈。在許多研究
中 [3,8,9] Gamma 分佈被採用來做為行
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動使用者移動之模型。我們的研究指出: 
(1) 

vncP 是 vv之上升函數; (2) 
pbP 、Wv及

Wp 隨 vv增加而遞減。這樣的結果反映出
較大的 vv 可看出較短的語音使用者之細
胞內停留時間。因此語音通話更有可能遞
交  (handoff) 至另一個細胞，且語音
handoff 運輸劇增得更多(bursty)。結果，
語音通話變得較不可能完成。另一方面，
在這種情形下封包被接受的機會較好。此
外，較短的細胞內停留時間導致較短的語
音通話通道佔用時間，且緩衝之語音通話
要求和封包花費較少時間在佇列中等待。

柏拉圖 (Pareto) 封包抵達之間/傳輸時間
之效果：柏拉圖分佈被廣泛地用於模擬
WWW 封包運輸量[2]，因此我們也研究
它的效果。我們針對三種情況來加以分析
比較: (情形 I) 封包抵達之間的時間與傳
輸時間都是指數分佈; (情形 II) 封包抵
達之間的時間是柏拉圖分佈，而封包傳輸
時間是指數分佈; (情形 III) 封包抵達時
間是指數分佈，而封包傳輸時間是柏拉圖
分佈。我們的研究指出在大部分情形下，
這三種情形顯示出類似的表現 (即

vncP 、

pbP 、Wv及 Wp)。

四、成果自評

無線通信目前在國內是蓬勃發展之興
新產業。隨著第三代行動通訊服務頻譜的釋
出，預計日後將帶動數百億元的產值。就目
前國內的行動通訊系統仍是以第二代的
GSM 系統為主。許多行動通訊網路通訊業
者正積極的鋪設 2.5 代的 GPRS 服務，以期
能在第二代行動通訊服務的頻譜上提供高
傳輸率的封包交換式服務。

本計畫的研究成果，可轉移到相關的產
業之上，並帶動相關領域的學術研究。本計
畫的內容涵蓋了如何有效率的分配無線電
資源給 GPRS 以及 GSM 之使用者，可提供
公眾無線電話系統之學者與業者作為參
考。以最少的成本，獲致最大的利益。
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