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一、 摘要

       本計畫是總計劃「行動電子商務系統關鍵技術之研發與實作」下之子計畫
五「行動電子商務系統無線通訊協定關鍵技術之研發與實作」之第二年計畫。

在本年度的計畫中，研究主要是著重在新一代行動通訊標準 WCDMA 系統
中排程(scheduling)技術的探討,進而有效率地的管理無線環境下的資源分配,以支
援未來行動電子商務系統的使用需求。

對於行動電子商務系統所處的無線通訊環境,傳統上一般是利用時間或傳輸
速度作為系統資源的定義,以衡量使用者在傳送資料時所耗費的資源多寡。並且
也藉由排程器(scheduler)的使用,讓所有使用者能公平地分享無線環境下有限的
資源。但對於新一代行動通訊標準 WCDMA 技術而言,這樣的定義並不能夠正確
地反映行動電子商務使用者所使用的資源,因為其忽略了傳輸功率本身也是一種
重要性。因此我們的作法是藉由合併傳輸功率和傳輸速度作為新的系統資源定義,
希望當行動電子商務系統中有兩種資源時,我們仍然能夠進行有效地管理及應
用。最後,我們也提出一個對應的排程演算法來分配資源(scheduling algorithm),經
由模擬的結果證明我們所提出的排程方法確實可讓使用者在同時使用兩種資源
時仍能公平地獲得系統服務。

關鍵詞:WCDMA、Scheduling

Abstract

As a sub-project of the joint project entitled “A Mobile Electronic Commerce
System,” this project, named “Wireless Network Protocols for Mobile Electronic 
Commerce Systems,” attempts to design wireless network protocols to enable mobile 
E-commerce. We will carry out this project in a three-year span.

In the second year, we studied the scheduling technologies for WCDMA systems 
and hoped to manage the system resource efficiently. In order to take the importance 
of the transmission power into considerations, we propose a new scheduling criterion 
which combines the transmission power and data rate concurrently for WCDMA 
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systems. We believe that this new criterion can reflect the system resource 
consumption more correctly than traditional ones which only care about time or data 
rate. At the same time, we also propose a fair scheduling algorithm based on the new 
criterion to manage the system resources and provide fair services for users in 
WCDMA systems. At last, by simulation results, we proved that our proposed 
scheduling algorithm still can provide services for users fairly when there are two 
kinds of resources in the system.

Keywords: WCDMA、Scheduling

二、研究動機與目的

隨著無線通訊技術不斷地進展，行動電子商務所能帶來的服務及應用也變得
多樣化。隨著這些服務應用的持續創新，它們所要求的系統資源和 QoS 保證也
越來越嚴格。然而，行動電子商務系統所能利用的無線通訊資源卻仍是有限及昂
貴的，因此，如何有效地作到無線環境下的資源管理及分配正是未來的行動電子
商務系統一個重要的課題，而一個好的排程演算法(scheduling algorithm)往往都
扮演了極重要的角色。

在傳統的 TDMA 系統中，一般無線的排程演算法是以時間(time)或是傳輸
速度(data rate)作為系統資源分配的標準，然後公平地讓所有行動電子商務的使用
者得到應得的時間或是傳輸速度來傳送資料。但對於新一代行動通訊標準
WCDMA 而言，因為其傳輸上的特性，傳統的系統資源定義很明顯是不適合且
需要被重新定義的。

在 WCDMA 系統中，基本上同一個基地台內的所有行動電子商務使用者都
是共用相同的頻率，唯一不同的是他們各擁有其獨特的正交碼(orthogonal code) 
來傳送和接收資料。那些被傳送出來的資料僅對某些具有特定碼(code)的使用者
是有意義的，對於其它大部份使用者而言，它可被視為無用的噪音(noise)，藉此
來達成多重存取(multiple access)的效果。然而由於這樣多重存取技術會對使用者
造成干擾(multiple access interference)，當系統中使用者越多時，這樣的問題就越
嚴重。當干擾一旦超過某個限度時，就會影響到行動電子商務使用者的資料接
收，因此 WCDMA 就是所謂的干擾限制(interference-limited)系統。

而在這樣的系統中，傳輸功率毫無疑問地是一個極重要的因素，因為它會影
響到使用者彼此之間干擾程度的大小，為了克服這類問題，已經有許多的功率控
制(power control)方法被提出討論，其最終目的就是為了讓使用者的彼此干擾儘
可能的減少以增加整體系統效能。
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在本年度的計畫中，研究主要是著重在新一代行動通訊標準 WCDMA
系統中排程(scheduling)技術的探討,藉由探討其傳輸特性而重新對系統資源作定
義，進而更有效率地的管理無線環境下的資源分配，以支援未來行動電子商務系
統的使用需求。

三、結果及討論

對於 WCDMA 系統而言，我們的作法是把傳輸功率也納入考量而重新對系
統資源作定義。同時由許多功率控制的討論中，我們也發現到所謂功率控制其本
質上也就是在某時間點對所有使用者的傳輸功率做適當的分配管理，避免有的使
用者使用過大的功率而造成不必要的干擾。

除此之外，由(一)因為多工存取干擾的存在，所有使用者的總合傳輸功率值
必定是有限制的，(二)使用者基本上可藉由增加傳輸功率來達到提高資料傳輸速
度的目的。根據此兩點，我們相信功率也是一項系統資源，應該和時間或是傳輸
速度一併考量而納入系統資源定義中。

time

transmission 
power

interference limit

It is also 
limited !

It is limited !

圖一、二維的資源管理

如圖一所示，使用者在 WCDMA 系統中時可視為同時得到時間軸和功率軸
兩方面的資源。在時間軸方面我們根據一些已經存在的討論結果而取傳輸速度作
為資源定義的衡量標準，而在功率軸方面我們就採用功率本身當作衡量標準，更
重要的是為了能夠把傳輸速度和傳輸功率兩者的關係考量進去並同時兼顧這兩

項資源，我們定義了 ∫=
L

dppRC
0

)( 來衡量使用者傳送資料時所耗費的系統資源。

其中 R(p)代表的是當傳輸功率為 p 時，其所對應的傳輸速度，而 L 則是傳輸時
所用的功率。
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圖二、C 值的圖示

如圖二所示，C 值的定義利用傳輸速度和傳輸功率兩者間正比的關係並同時
兼顧了兩項系統資源，相較於傳統上只考慮一項資源的作法，我們可稱 C 為二
維的系統資源定義。為了驗證定義的正確性，我們利用常見的 power adaptation
以及 rate adaptation 兩種傳輸方式來作說明。
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圖三、rate adaptation
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圖四、power adaptation

我們假設系統中有兩種 channel 狀態，分別是 normal 以及 worse，而它們分
別對應到方程式 R1 和 R2 (方程式 R 代表傳輸功率和傳輸速度之間的關係，如前
暗所定義)。圖三和圖四分別代表 rate adaptation 和 power adaptation 的機制。當
我們套用先前所定義的 C 值時，我們發現當 channel 處於較不好的狀態時(worse 
state)，power adaptation 所消耗的 C 值要比 rate adaptation 大，而 C 值的大小就代
表系統資源消耗的情形，因此我們得到當 channel 狀態不好時，power adaptation
較 rate adaptation 消耗較多的資源。這樣的結論符合我們一般對於這兩種機制的
認知，因為 power adaptation 最初就是設計給那些需要較多系統資源的應用，例
如：即時應用(real-time application)，而 rate adaptation 則是設計給非即時應用(non 
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real-time application)，故藉由這個的例子我們驗證了 C 值的正確性。
在驗證了新的系統資源定義後，我們根據其定義再提出一排程演算法管理分

配系統資源，其流程圖如圖五所示:

選擇有資料要傳送
的使用者 得到credit

選擇擁有最大
credit的使用者

根據channel情況選擇適當
的傳輸功率及傳輸速度,並

扣除對應的credit值

是否所有使用者都傳
輸完畢???

否

是

圖五、排程流程圖

在此排程演算法中，基本上每位使用者在每次排程時皆可得到適當的 credit
值，然後依據當時的 channel 情況以及累積的 credit 量來決定適當的傳輸功率和
傳輸速度，最後再扣掉此次傳輸所耗費的 C 值。而為了維持公平(fairness)，我們
也對 credit 所能累積的最大值予以限制，避免產生不公平的問題。

Scheduler

Flow 1

Flow 2

Flow 3

Flow n

time

time slot

Channel monitor 
and estimator

圖六、系統模型

圖六是我們模擬的系統模型，我們假設系統能夠監測並估計出 channel 的
狀態，然後使排程器能夠決定適當的傳輸方式。
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圖七、使用者得到的傳輸速度比較

圖七是針對使用者得到的傳輸速度加以比較，我們發現所有使用者所獲得的
服務基本上是幾乎一樣的，並沒有發生不公平的現象。

四、計畫結果自評

在本年度的計畫中，研究主要是著重在新一代行動通訊標準 WCDMA

系統中排程(scheduling)技術的探討,本計畫提出新的系統資源定義 ∫=
L

dppRC
0

)(

來協助有效率地的管理 WCDMA 無線環境下的資源分配，透過對於傳輸功率重
要性的闡述，我們利用二維的定義方式以同時把傳輸功率和傳輸速度納入考慮，
相較於傳統只考慮一項資源的作法，我們相信我們的作法更適合於未來WCDMA
下的行動電子商務系統。我們可以應用本子計劃的成果，對 WCDMA 無線環境
下的行動電子商務使用者提供更好的服務。本子計劃本年度的成果有：(1)針對
WCDMA 下傳輸功率的重要性，相較於傳統的一維定義方式，我們提出了二維
的資源定義，(2)基於新的定義，我們提出了一個 credit-based 排程演算法，並經
由模擬結果證明的確能給予使用者公平的服務。

本計劃未來將根據此資源定義繼續討論相關的 QoS 議題，例如: 延遲(delay)
等等，並試著利用分析的方法來探討這方面的問題。
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