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一、中文摘要 
 

全球式行動電信系統(Universal Mobile 
Telecommunication Services; UMTS)為 3GPP 
(3rd Generation Partnership Project)所提之第
三代行動通訊系統。此系統可以提供給行動

使用者交談式 (Conversational)、串流式
(Streaming)、互動式 (Interactive)、背景式
(Background)等高品質的傳輸服務。UMTS封
包傳輸的速率可達 2Mbps。毫無疑問地，在
第三代行動通訊系統中，無線網際網路的資

料截取為其最重要的應用服務。此應用服務

之資料流量特性為非對稱性(即-資料流量大
部份為網路下載至使用者終端設備，少部份

為使用者終端設備上傳至網路)。為了提昇無
線擷取網路下傳封包至使用者終端設備之傳

輸速率進而提昇 UMTS 系統的服務品質，
3GPP在 TR 25.950 提出了“高速下傳封包擷
取 ”(High-Speed Downlink Packet Access; 
HSDPA)的協定。HSDPA被視為未來極重要
的無線網路傳輸技術。在 HSDPA 協定中，
FCS(Fast Cell Selection; 快速細胞選擇)技術
以及 Standalone DSCH(Standalone Downlink 
Share Channel; 下行共享通道)技術為兩項非
常重要的關鍵技術。在此兩項關鍵技術中，

存在著以下兩重要議題; 
 

Issue 1. 該如何提供高效能的封包排程
(Packet Scheduling)演算法來有效率
的利用 DSCH來進行封包傳輸;  

Issue 2. 在 FCS中，如何在使用者移動過程

中，迅速完成服務基地台(服務細胞)
的切換，並確保封包不被遺失。 

 
顯而易見地，Issue 1以及 Issue 2為影響

HSDPA機制效能的重要因素。然而 3GPP在
HSDPA 協定中並未針對此二議題加以詳加
敘述。本計畫擬針對上述兩項議題加以深入

探討與研究。以期能在 UMTS系統中，提供
給行動通訊使用者更高服務品質保證之高速

下傳封包式無線擷取之服務，進而提升

UMTS系統效能。 
 
關鍵詞：緩衝器超載控制(Buffer Overflow 
Control)，高速下傳封包擷取 (High-Speed 
Downlink Packet Access)，資料封包排程
(Packet Scheduling)，全球式行動電信系統
(Universal Mobile Telecommunication 
Services; UMTS) 
 
Abstract 
 

3GPP proposed the Universal Mobile 
Telecommunication Services (UMTS) system 
to provide mobile users the conversational, 
streaming, interactive, and background wireless 
transmission services. Currently, the maximum 
packet transmission rate in the UMTS can be 
up to 2 Mbps. For the improvement of the 
transmission rate, 3GPP TS25.950 proposed the 
High-Speed Downlink Packet Access 
Technology (HSDPA) technology. This 
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technology is based on the results of the 
analysis of the wireless Internet traffic 
characteristic (i.e., asymmetric) where more 
packet traffic is generated in downlink (from 
the network to the user), and few is generated 
in uplink (from the user to the network). The 
wireless Internet application is the most 
important application (where people expect to 
access Internet content anytime and anywhere). 
It is no doubt that the UMTS system is 
expected to serve as a bearer providing high 
transmission rate services for it, and thus 
HSDPA technology is considered very 
important to enhance the transmission rate 
more than 2 Mbps.  
 

In HSDPA, Fast Cell Selection (FCS) and 
Standalone Downlink Share Channel (DSCH) 
are one of the two key technologies, where the 
following two issues exist: 

 
Issue 1. An algorithm is required to efficiently 

schedule DSCH to serve different 
HSDPA users. 

Issue 2. In FCS, a mechanism is required to 
fast switch the wireless link (between 
the base station and user equipment) 
for the user from the old serving base 
station to the new base station.  

 
Obviously the above two issues affect the 

performances of HSDPA significantly. 
However, in 3GPP specs, they are not specified 
clearly. Our project targets to provide advanced 
mechanisms to resolve these two issues. Higher 
transmission rate can be achieved, and thus the 
Quality of Services for HSDPA increases. 
 
Keywords: Buffer Overflow, HSDPA, Packet 
Scheduling, UMTS 

二、緣由與目的 
 

全球式行動電信系統(Universal Mobile 
Telecommunication System；UMTS) [4]為
3GPP (3rd Generation Partnership Project)所提
之第三代行動通訊系統。此系統可以提供給

行動使用者交談式(Conversational)、串流式
(Streaming)、互動式 (Interactive)、背景式
(Background) 等高品質的應用服務，其所提
供的無線傳輸可高達 2Mbps。毫無疑問地，
在第三代行動通訊系統中，無線網際網路的

資料截取為其最重要的應用服務。此應用服

務之資料流量特性為非對稱性(即-資料流量
大部份為網路下載至使用者終端設備，少部

份為使用者終端設備上傳至網路)。為了提昇
無線擷取網路下傳封包至使用者終端設備之

傳輸速率進而提昇 UMTS系統的服務品質，
3GPP在TR 25.308 [2]及TR 25.950 [1]提出了
“高速下傳封包擷取” (High-Speed Downlink 
Packet Access; HSDPA)的協定。HSDPA被視
為未來極重要的無線網路傳輸技術。在

HSDPA眾多新技術中，我們發現 Standalone 
DSCH (Standalone Downlink Share Channel; 
下行共享通道 )技術以及 FCS(Fast Cell 
Selection; 快速細胞選擇)技術為兩項非常重
要的關鍵技術。 
 
我們針對這兩技術所做的研究分別在

IEEE Transactions on Vehicular Technology 
刊登了[8][10]，在 IEEE Transactions on 
Wireless Communications 刊登了[9]，[11]在
ACM Wireless Network接受會在近期刊登。 
 
1. Standalone DSCH下行共享通道 

 
在 TR25.950 [1]中提及， Stand-Alone 

DSCH 主要是應用於具多重載送頻段 
(Multi-Carrier)之 Cell，利用額外的頻段資源
來傳輸資料封包。其運作方式為在一個 Cell
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中，可同時使用多個載送頻段(例如：Carrier 1
及 Carrier 2)。在使用上，Carrier 1可支援原
來的WCDMA應用 (例如：支援相關的 DCH
及 DPCH)，稱為 Normal Carrier，而 Carrier 2
則稱為 Extra Carrier，用以支援 DSCH。當
UE使用該 Cell之 Carrier1傳送資料時，並可
同時使用 Carrier2 中的 DSCH來傳送資料，
此時該 DSCH 即為 Stand-Alone DSCH。
Stand-Alone DSCH的控制信號由 Carrier1中
的 Associated DCH/DPCH 來傳送。使用

Stand-Alone DSCH，對於 UE 的影響為需額
外接收器，以接收資料。此外，Stand-Alone 
DSCH的系統可以與 R99 系統共存，不相互
影響。因此，我們可以使用此 Stand-Alone 
DSCH來實作為 HS-DSCH，以提供高速封包
下載服務。 

 

Time Time

Bitrate Bitrate

User 1
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User 3

User 4

User 5
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U
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U
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U
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U
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Code Division Time Division

圖(一)：分碼及分時排程示意圖 

 
在 HSDPA中，為能更有效率的利用無線

電資源下傳封包給使用者終端設備，3GPP 
依照 Wireless Internet Application Packet 
Traffic 的特性(即，Burstiness-大量的封包需
在一短時間內下載給使用者終端設備)利用
能提供高速率傳輸服務的 HS-DSCH(此通道
被 Assign到 SF固定為 16的正交碼，因此能
提供較高速率的傳輸服務，其最高傳輸速率

最高可逹 8~10Mbps)來同時服務多個使用
者。為能有效率的服務不同的使用者，在這

裡需要一排程機制來決定 HS-DSCH 如何服
務不同的使用者。在原先針對WCDMA所建
議的下傳封包排程上，其排程的方法可分類

為分碼(Code Division)與分時(Time Division)
的方法 [4]。圖(一)描繪出此二類之排程法，
在分碼的方法中，不同的子通道(Sub-Channel)
被用來同時服務所有的連線。但由於封包流

量會有突爆(Burstiness)的特性，因此分碼法
在針對封包傳輸時，一般上會較沒有效率。

在分時法中，所有連線是被同一個通道在不

同的時槽(Slot)中所服務。與分碼法相比較，
時間分割的方法在小單位時間能有較高的傳

輸率。然而，當由同一個通道所服務的連線

數目增加時，會造成連線較長的延遲傳送。 
 
在目前對於下傳封包所進行的排程研究

中，並未特別針對 HS-DSCH 之特性來進行
排程，其中，先期研究 [7] 提出了 CDGPS 
(Code-Division Generalized Processor Sharing) 
演算法以提供公平性的排程。在此演算法

中，各連線的傳輸率是依照其各自的權重，

在每個排程區間(Scheduling Slot)重新計算及
指定。[5]中的作者提出了另一方法。首先，
各連線在起始時被指定到一個被Assign最少
傳輸率的正交碼之子通道，當該連線需要較

高的傳輸速率時 (當資料封包密集的到逹

時)，則可使用其父節點的正交碼(Ancestor 
OVSF Code)子通道以取得高速率傳輸，並阻
止具有共同該父節點的正交碼之子通道的連

線傳輸 (防止資料碰撞)。在 [6]的研究中，
則將傳輸連線分類為 High QoS 以及
Best-Effort 兩類。High QoS連線具有較高的
優先權，當資料封包量大於一特定值時，會

佔用 Best-Effort 連線的頻寬，而 Best-Effort
連線則被阻止傳送其資料。故此演算法可提

供 High QoS 連線能夠得到足夠的頻寬以傳
送其資料。 

 
在以上的研究中，皆使用分碼方法來進行

下傳封包的排程，然而在 HS-DSCH 中，其
使用的正交碼之 SF 固定為 16，並不適合使
用分碼方式來進行。因此，在本計畫中，我
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們針對 HS-DSCH 之特性，將提出以分時法
為基礎的的分配及排程演算法，以提供系統

具有高效率及低負荷之特性。 
 
2. FCS 快速細胞選擇 
 
在快速細胞選擇(FCS)機制中，其運作方

式可分為兩類：(1) Intra-Node B FCS﹔(2) 
Inter-Node B FCS。在WCDMA中，一個 Node 
B 可控制三個 Cell，所謂 Intra-Node B FCS
就是在同一Node B所控制的Cell中進行FCS
運作。當 RNC欲傳送封包給 UE時，必須將
此封包傳送給所有包含於 UE 之活動集合中
的 Node B，並且選擇一 Node B直接傳送資
料給 UE，因此 Intra-Node B FCS模式並不會
造成資料同步上的問題，因為即使 UE 更換
的服務細胞，資料仍由同一個 Node B負責傳
輸。而 Inter-Node B FCS模式為 UE執行 FCS
機制時，所更換的新服務細胞，並不屬於原

先的 Node B所控制，也就是跨 Node B執行
FCS 運作。此模式會導致資料同步問題，因
為新舊 Node B 中的佇列(Queue)所存放的資
料可能不一致，在傳輸資料給 UE 時會導致
封包遺失或重複傳送等問題，因此 Node B(或
Cell)之間佇列同步管理技術就顯得十分重
要。 
 

在[1]提出兩種方式來實作此佇列同步管
理技術: (1) Over-The-Air; (2) Network Based 
Queue Management。在 Over-The-Air Queue 
Management 中 提 出 兩 個 方 法 ： (1) 
Frame-by-Frame Update; (2) Event Based 
Update(當改變服務細胞時，才更新佇列)。
Frame-by-Frame Update就是在每一次 UE收
到資料時，皆會利用上行訊號通道(Uplink 
Signaling Channel)傳送ACK給在活動集合中
所有 Node B。而 Event Based Update只有在
UE更換服務細胞時，才會利用上行訊號通道
更改新 Node B 中之佇列狀態。事實上

Over-The-Air Queue Management最引人爭議
在於無法保證Node B一定可以接收到UE的
上行訊號，所以便提出由網路來傳送此訊號

以達到佇列狀態同步的功能，此即為Network 
Based Queue Management 的方式。使用
Network Based Queue Management的方式，
雖然解決了訊號接收不到的問題，但是又會

造成較長的延遲。基於 Over-The-Air 與
Network Based Queue Management各有優缺
點，所以一般認為混合使用是較佳的做法:使
用 Over-The-Air更新加搭配定期網路更新。 
 

RNC

Buffer

UEATMa Uu
(WCDMA)

b

...

non-serving
cell (Node B)

serving cell
(Node B)

...
Buffer

...
Buffer

non-serving
cell (Node B)

圖(二)：HSDPA UTRAN架構圖 
 

如圖(二)所示，在 HSDPA 中，RNC 下
傳資料封包給使用者終端設備時，會將封包

傳送給活動集合中的所有 Cell，活動集合中
非服務細胞則會將封包佇列在暫存區中，僅

有服務細胞將封包以高速傳輸速率下載封包

給使用者終端設備。在無線傳遞的過程中，

在 UE以及服務細胞之間利用 Stop-And-Wait 
Hybrid ARQ (SAW-Hybrid ARQ) [3]演算法
來進行流量控制(Flow Control)的工作。假如
高速下傳鍵的連線品質低於某個門檻值，則

活動集中擁有最佳連線品質的 Cell則用來當
作新的服務細胞，接著下一個封包就會透過

新的服務細胞傳遞給 UE。因此，在 HSDPA
中，非服務細胞中的暫存區可能會滿位 
(Overflow)，所以需要一項控制機制來避免暫
存區溢滿的問題，此即為暫存區溢滿控制

(Buffer Overflow Control)。此外，當 UE切換
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到新的服務細胞時，新的服務細胞應該被告

知 UE 從舊的服務細胞已收到的封包數，並
且丟去暫存器中多餘的封包。這項過程稱之

為框架同步化(Frame Synchronization) 
 
在本計畫中，將依所收集的資料，分別

進行(1) HSDPA 之下傳封包排程演算法設
計；(2) HSDPA具效率之緩衝器超載控制及
框架同步化演算法。在設計的原則上，我們

將盡量使用現有最新的技術，以及在不增加

系統負荷下，設計其演算法及機制。在(1)設
計上，我們將針對提高系統資源的使用率及

減少系統負荷之目標進行之。另一方面，在

(2)設計上，將針對如何減少訊息的傳輸量及
防止封包遺失之目標進行。使用此研究方法

之原因，在於我們不但要求系統具有高效

率，也要求演算法或機制本身不需要特殊的

軟硬體需求，以使得演算法或機制具有可實

作性，以符合實際上具高效率之需求。 
  
三、研究成果與討論 
 
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

[8-11]。其中[8][10]刊登在 IEEE Transactions 
on Vehicular Technology，[9]刊登在 IEEE 
Transactions on Wireless Communications，而
[11]被 ACM Wireless Network接受會在近期
刊登。以下就針對我們的研究成果做一詳述。 
 

在[8]中，我們提出了給 HSDPA 所使用
的緩衝器超載控制方案，且保證框架同步資

訊能夠在一個傳輸就完成，當 UE 切換到新
的服務細胞時，也不會造成封包遺失。此外，

我們建置一個分析與模擬實驗平台，來評估

所提演算法之效能。 
 
[9] 提出解決緩衝區溢位的機制。我們的

機制能保證當非服務細胞中的緩衝區已滿

時，能將緩衝區中舊有的封包安全的丟棄，

且當 UE 轉換到一個新的服務細胞時，不會
發生封包遺失的現象。 
 

在[10]中，我們提出了幾項解決[8-9]問題
的方案。在該研究中指出，框架同步方面所

需要的資訊可以利用上行鏈中的 DPCCH 來
傳遞。當框架同步化的資訊超過一個上行鏈

的 DPCCH 的訊息承載量時，資訊就必須透
過多個上行鏈的 DPCCH 所攜帶。這將會延
遲切換到新服務細胞所需花的時間，嚴重影

響 HSDPA 的效能。在本計畫中，我們將針
對此議題設計一新的演算法為，來確保在切

換新服務細胞的過程中，框架同步所需要的

資訊能夠在一個上行鏈的 DPCCH 中就能夠
完全搭載，且不會造成任何未從服務細胞下

載給使用者終端設備的資料封包被遺失。 
 

[11] 提出了共享頻道指派與排程
(Shared Channel Assignment and Scheduling; 
SCAS) 來配置共享頻道給互動式與背景式
的連結。此演算法有較低的複雜度且是一種

最佳的週期性排程演算法。我們正式地證明

此演算法可以滿足所有互動式連結的QoS需
求來排程。我們也建立的模擬實驗來評估

SCAS演算法的效能。我們的研究發現較小
的傳送時間間隔 (Transmission Time Interval; 
TTI) 設定與選擇實體共享頻道可以提升
SCAS的效能至最佳。此外，SCAS演算法在
頻道的使用率上明顯地比專有頻道的方式。 
 
四、結論 
 

第三代行動通訊系統 UMTS 之制定目
標即在提供更高速的無線電傳輸速率，以提

供行動使用者多媒體服務與一般應用程式服

務。UMTS HSDPA的服務將讓行動使用者享
有更快的資料下載傳輸速率。HSDPA技術勢
必為未來 UMTS 系統發展的重點。而在
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HSDPA中，其下傳封包排程演算法與緩衝器
超載控制及框架同步化機制，皆是影響系統

效能的主要因素。 
 

本計畫的內容涵蓋了完整 HSDPA 技術
之分析與模擬平台發展，提出效能更佳的演

算法等議題以及完整的效能評估報告。本計

畫的研究成果，可提供給研究 UMTS系統之
學界與業界作為參考，使其以最快的時間，

擷取我們的研究成果，獲得最大的利益。除

此之外，本計劃可為國內通訊產業界培育第

三代通訊系統之專精人才。 
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