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摘要 

本文探討 GSM 系統中的 full-rate call、
half-rate call 和雙模手機配置 time slots 的方
法。我們提出了 Channel Partition with Re-
packing Scheme (CPR)，是將 time slot劃分成
兩段，一段稱為 full-slot partition，主要提供給
full-rate call使用；另一段稱為 half-slot parti-
tion，主要提供給 half-rate call使用。若 full-slot 
partition裡的 time slots已被佔滿，就必須使用
half-slot partition 裡的 time slots。若 half-slot 
partition裡的 time slots已被佔滿，就必須使用
full-slot partition裡的 channel。此外，我們也
考慮雙模(dual-mode)手機的情況，將它分為
CPR with Least Repacking (CPRLR)、CPR with 
Maximum QoS (CPRMQ)及 CPR with QoS 
Partition (CPRQP) 三種方法，並以模擬程式計
算系統執行效率。在模擬中，結果說明我們提

出的方法能提高 time slots 的使用率，且減少
new call blocking和 handoff call failure的機率。 

關鍵詞：個人通訊服務、頻道配置/重整、全/
半時槽、全/半頻、雙模手機 

一、簡介 

由於個人通訊系統(Personal Communica-
tions System，PCS) [3]的出現及發展，使得行
動通訊和計算已成為電腦通訊中最重要的一

環，也使任何人在任何時間都能自由地與其他

人進行各種資訊的交流。第一代行動通訊系統

為類比式訊號處理的設計，只能提供單純語音

的傳輸服務。如 AMPS (Advanced Mobile 
Phone System)系統，採用分頻多重擷取
(Frequency Division Multiple Access，FDMA) [9]
技術，利用不同的無線電頻率來載負不同的語

音通道。第二代的無線通訊系統，此為現在大

多數的人在使用的系統，其訊號處理方式為數

位元式，能提供語音或數據之傳輸服務。如

GSM (Global System for Mobile Communica-
tions) [11]系統，是屬於分頻多重存取和分時多
重存取(Time Division Multiple Access，TDMA)
的混合系統，所使用的頻率分成從基地台送給

用戶手機的下行頻段(downlink)，以及從用戶
手機送回給基地台的上行頻段(uplink)。其中
每個頻段先利用 FDMA 的方式，切割成許多
的載波(carrier frequency)，對於每個不同的載
波頻率，再透過 TDMA 的方式，將時間切割
成 8個時槽(time slot)，其中每個時槽可以用來
傳送一個用戶的語音訊號，而載波可以將這些

時槽分配給許多不同的通話使用，這 8個 time 
slots構成一個 TDMA的 frame。在 frame內，
固定位置重複出現的時槽構成一個實體通道

(physical channel)，因此通訊系統內的語音、
數據與控制信號，都經由 physical channel 傳
送。第三代無線通訊系統 UMTS (Universal 
Mobile Telecommunications System) [12]，主要
是希望以 IP 封包為基礎的核心網路，同時支
援語音與數據的傳輸，使手機與基地台間享有

更高速的數據傳輸速率。 

GSM使用每個 frame有 8個 time slots的
TDMA架構，在一個 frame裡，混合的 full-rate
和 half-rate traffic能提供8個全頻(full-rate call)
或 16 個半頻(half-rate call)或任何可行的組合 
[6][8][7][10]，我們再加上雙模(dual-mode)手機
的狀態考量。我們所提的方法，是將時槽(time 
slot)以某一個比例劃分成兩段，一段是 full-slot 
partition，會先提供給 full-rate call使用，一段
是 half-slot partition，會先提供給 half-rate call
使用，再加上 dual-mode手機的考量。配合著
我們所提出的Channel Partition with Repacking 
Scheme (CPR)方法，不但可以提高頻道裡 time 
slots的使用率，以降低 new call blocking和通
話中被強迫中斷(handoff call failure)的機率，
並且減少半時槽(half-time slots)做 Repacking
的動作，以減少系統的負載。 



 

二、相關研究 

有關頻道配置的方法，包括固定頻道分配

(Fixed Channel Assignment，FCA)、動態頻道
分配(Dynamic Channel Assignment，DCA)及混
合頻道分配 (Hybrid Channel Assignment，
HCA)。FCA [9]的方法是在每個 cell裡都有固
定的 channels，當一通電話在某一 cell提出需
求時，則就會配置一個頻道給那通電話使用。

DCA [2][5][1][4][9]的方法是所有 cell共用所有
的頻道資源，而不同 cell間只要距離夠遠，就
可以使用相同的 channel，也就是在同頻道干
擾(Co-channel Interference)夠小的狀況下，增
加系統的容量。HCA [2]的方法是結合了 FCA
及 DCA 的方法，也就是有一些 channel 是固
定的配置給提出需求的 call使用，如 FCA。而
其他是動態的分配 channel 給提出需求的 call
使用，不同 cell只要距離夠遠，也能使用相同
的 channel，如 DCA。 

當頻道可區分使用全頻跟半頻的考量

時，相關的文獻也很多。1996年 Ivanovich等
提出了 Random 的方法  [6][8][7]，當全頻
(full-rate call)或半頻(half-rate call)進入某一個
cell且提出需求時，則會隨意的配置一個空的
全 時 槽 (full-time slot)或 半 時 槽 (half-time 
slot)，而 full-time slot能提供一整個 time slot
給 full-rate call使用，half-time slot只能提供半
個 time slot給 half-rate call使用。 

1996年 Ivanovich等提出了 Best Fit的方
法 [6][8][7]，將 8個 time slots分別給它一個從
0到 7的 id編號，每個 full-rate call提出需求
時，先從最小的 id編號開始使用，對於 half-rate 
call 提出需求時，則會先尋找是否有在一個
full-time slot裡只被使用 half-time slot，如果有
很多個，則也會先從最小的 id編號開始使用。 

1996年 Ivanovich等提出了 Repacking的
方法 [6][8][7]，此方法跟 Best Fit 很相似，唯
一不同是當一個 half-rate call離開 cell時，它
可能會剩下一個 full-time slot或者是還有一個
half-time slot被使用。如果是後者情況，它會
檢查是否還有在一個 full-time slot裡只被使用
half-time slot，如果有則會將兩個使用在不同
的 full-time slot 裡的 call 聚集在同一個
full-time slot裡，此時這個 full-time slot裡會有
兩個 half-rate call 在使用，此動作則稱為
repacking。 

1996 年 Ivanovich 等提出了 Repacking 
with Random Reservation (RRR)的方法 
[6][8][7]，它有別於 Repacking 的方法，根據
此方法，假如只有一個 full-time slot可使用，
而且一個 half-rate call進來，則此 call可使用

的機率為 P1，被 blocked的機率為 1-P1；假如

只有一個 half-time slot可使用，則此 call可使
用的機率為 P2，被 blocked的機率為 1-P2；此

方法主要是在做調整的動作，希望保證

full-rate call和 half-rate call被 blocked的機率
能公平。 

三、研究方法 

我們提出了 Channel Partition with Re-
packing Scheme (CPR)的方法，將整個 frame
的時槽劃分成兩段，如圖一所示，一段是

full-slot partition，專門提供給 full-rate call使
用，一段是 half-slot partition，專門提供給
half-rate call使用，再加上 dual-mode手機的考
量。 

F1 F2 H1D1 H2

F1 F2 D1 H3 D2

Full rate call

Half rate call

Dual modeFx

Hy

Dz

Free time slot

Full slot Partition Half slot Partition

 
圖一、混合的 full/half-rate traffic、dual-mode

及時槽的 partition 

當一個 full-rate call提出需求時，會先使
用 full-slot partition 裡的全時槽 (full-time 
slot)，等 full-slot partition 裡的 full-time slots
已被佔滿，才能使用 half-slot partition 裡的
full-time slots。相對的，當一個 half-rate call
提出需求時，會先使用 half-slot partition裡的
半個時槽(half-time slot)，等 half-slot partition
裡的 half-time slots 已被佔滿，才能使用
full-slot partition裡的 half-time slots，整個流程
有三個主要的處理流程，half-slot partition 
process、full-slot partition process及 dual-mode 
process。half-slot partition process 主要是以
half-rate call 優先處理， full-slot partition 
process 主要是以 full-rate call 優先處理，
dual-mode process主要是依照 full-slot partition
及 half-slot partition裡 time slots被使用的情形
來決定 dual-mode 手機是當作 full-rate 手機來
使用 full-time slot，或當作 half-rate 手機來使
用 half-time slot，其流程如圖二。 



 

圖二、CPR流程圖 

(一) Full-Slot Partition的處理流程 

在 full-slot partition 裡會去判斷提出需求
的 call是 full-rate call還是 half-rate call。如果
是 full-rate call提出需求，則會檢查是否有一
個空的 full-time slot，有空的 full-time slots，
則會使用一個 full-time slot。如果沒有空的
full-time slots，則會做 half-slot partition proc-
ess。另外，如果是 half-rate call提出需求，則
會檢查是否有一個 full-time slot 只被使用
half-time slot 而剩下空的 half-time slot 未使
用。如果有此空的 half-time slot，就會先使用
此 half-time slot，否則才會檢查是否有一個空
的 full-time slot。有空的 full-time slot時，則此
half-rate call只會使用 half-time slot。如果都沒
有 time slots供 half-rate call使用，則此通 call
就會被 blocked或 handoff failure。 

(二) Half-Slot Partition的處理流程 

在 half-slot partition裡會去判斷提出需求
的 call是 full-rate call還是 half-rate call。如果
是 full-rate call，則會檢查是否有一個空的
full-time slot，有空的 full-time slot，則會使用
一個 full-time slot，否則就會做 repacking 
process。如果是 half-rate call，則會檢查是否
有一個 full-time slot只被使用 half-time slot而
剩下空的 half-time slot未使用，如果有這一類
可用的 half-time slot，就會先使用此 half-time 
slot，否則檢查是否有一個空的 full-time slot，
有空的 full-time slot，則只會使用 half-time 
slot，否則就會做 full-slot partition process。 

對於我們所提的CPR方法，其做 repacking
的時機是沒有 full-time slots供給 full-rate call
使用，但有兩個以上空的 half-time slots，就會
做 repacking。也就是會將兩個分別使用不同
full-time slots的 half-rate call聚集在相同的一

個 full-time slot裡，而讓出一個空的 full-time 
slot 供給 full-rate call 使用。然而，repacking
的處理會先從 full-slot partition 開始判斷是否
有兩個空的 half-time slots，然後再去判斷
full-slot partition和 half-slot partition裡是否各
有一個空的 half-time slot ，最後才會到
half-slot partition 裡尋找兩個空的 half-time 
slots。 

(三) CPR的雙模手機(dual-mode) 

我們另外考慮 dual-mode手機的情形，所
謂 dual-mode 手機就是它能當 full-rate 手機或
half-rate 手機。如果當 full-rate 手機則必須使
用一個 full-time slot，如果當 half-rate 手機只
會使用 half-time slot。如果所有的 time slots已
被佔滿，而且雙模手機為 full-rate手機，使用
一個 full-time slot，則此 full-rate手機能讓出半
個 time slot給 half-rate call或者是 half-rate手
機使用。若有兩個 dual-mode手機分別使用兩
個 full-time slots 時，則當 full-rate call 或
full-rate手機提出需求時，就會做 repacking的
動作。針對雙模手機(dual-mode)的情況，我們
分四個情 CPR with Least Repacking、CPR with 
Reduced Repacking 、 CPR with Maximum 
QoS、CPR with QoS Partition來探討。 

(3.3.1) CPR with Least Repacking 

CPR with Least Repacking (CPRLR)是將
雙模手機所提出的需求全部都當成是 half-rate
手機且只會使用 half-time slots，而且會優先使
用 half-slot partition裡的 half-time slots，等到
half-slot partition裡的 time slots被佔滿，再去
使用 full-slot partition裡的 half-time slots。 

(3.3.2) CPR with Reduced Repacking 

CPR with Reduced Repacking (CPRRR)是
將雙模手機所提出的需求，都先當成是

full-rate手機，則會先使用一個 full-time slot，
而且先使用 full-slot partition裡的一個 full-time 
slot，等到 full-slot partition裡的 full-time slots
被佔滿，才會去使用 half-slot partition裡的一
個 full-time slot。如果都沒有一個空的 full-time 
slot 可使用，只好當成 half-rate 手機，且先使
用 half-slot partition裡的 half-time slot，等到
half-slot partition裡 time slots被佔滿，才會去
使用 full-slot partition裡的 half-time slot。換句
話說，當 dual-mode 手機提出需求時，若有
full-time slots則先使用，若沒有 full-time slots
則才會去使用 half-time slots，以減少 repacking
的動作。當有其他 full-rate calls提出需求時，
可要求兩個 dual-mode手機或 half-rate calls分
別使用不同 full-time slots 做 repacking。
repacking處理的流程如前所述。 

 



 

(3.3.3) CPR with Maximum QoS 

CPR with Maximum QoS (CPRMQ)是將
雙模手機所提出的需求，都先當成是 full-rate
手機，而且會先使用 full-slot partition 裡的
full-time slots。若是 full-slot partition裡沒有空
的 full-time slots能使用，才會到 half-slot par-
tition裡去使用 full-time slot。若 half-slot par-
tition 裡也沒有空的 full-time slots，則只好做
repacking。 

(3.3.4) CPR with QoS Partition 

CPR with QoS Partition (CPRQP)是雙模
手機可以當成 full-rate手機或 half-rate手機使
用。演算法主要是依據 time slots所使用的情
況給予配置是否使用一個 full-time slot 或
half-time slot，其配置 time slots的方法為當一
個雙模手機提出需求時，則判斷 full-slot par-
tition 和 half-slot partition 裡可使用的 time 
slots。首先定義 i為 full-slot partition裡沒有使
用 half-time slots的個數，j為 half-slot partition
裡沒有使用 half-time slots的個數，如圖三，i
為 5，j 為 2，因此我們以 pi、qj 的數來考量
雙模手機配置 time slots的權重情況。若 p = q = 
1，則以實際 half-time slots數在做比較。若 p = 
2、q = 1，則是以 full-rate call必須使用兩個
half-time slots的使用比率去做比較。其方法流
程如圖四所示。 

F1 F2 H5 H1 H4H3

F1 F2 H2

Full slot partition Half slot partition

圖三、計算 pi及 qj的個數 

Compute
pi,qj

Full slot
partition
process

Half slot
partition
process

Is occupied
full time slot

Call
occupied
success

Half slot
partition
process

pi > qj pi < qj

pi = qj

Y N

Dual mode
process

 
圖四、CPRQP的處理流程 

四、實驗模擬與結果 

(一) 實驗模擬的參數說明 

‧ η：call mobility rate，也就是某一 cell裡的
一通 call 多久會 handoff 到相鄰的 cell，所以
1/η是平均停留在 cell的時間。 

‧ λrf：full-rate call arrival rate，也就是在一 cell
裡多久會進來一通 full-rate call，所以 1/λrf就

是平均多久會有一通 full-rate call提出需求。 

‧ λrh：half-rate call arrival rate，也就是在一
cell裡多久會進來一通 half-rate call，所以 1/λrh

就是平均多久會有一通 half-rate call 提出需
求。 

‧ λrd：dual-mode手機的 arrival rate，也就是
在一 cell裡多久會進來一通 dual-mode手機，
所以 1/λrd 就是平均多久會有一通 dual-mode
手機提出需求。 

‧ µrf：full-rate call completion rate，也就一通
full-rate call 產生時，多久會通話結束，所以
1/µrf是平均一通 full-rate call的通話時間。 

‧ µrh：half-rate call completion rate，也就一通
half-rate call 產生時，多久會通話結束，所以
1/µrh是平均一通 half-rate call的通話時間。 

‧ µrd：dual-mode手機的 completion rate，也
就一通 dual-mode手機產生時，多久會通話結
束，所以 1/µrd是平均一通 dual-mode手機的通
話時間。 

‧ Pnc：指一通 call未完成的機率。 

‧ Prp：做 repacking的機率。 

‧ ρrh：half-rate call的 request，也就是 half-rate 
call所提出需求的 traffic load。 

rh

rh
rh µ

λρ =   

‧ ρrf：full-rate call的 request，也就是 full-rate 
call所提出需求的 traffic load。 

rf

rf
rf µ

λ
ρ =   

‧ ρrd：dual-mode 手機的 request，也就是
dual-mode手機所提出需求的 traffic load。 

rd

rd
rd µ

λ
ρ =   

‧ ρr：所有 call所提出的請求。 

rdrhrfr ρρρρ ++=   



 

(二) 實驗模擬結果 

我 們 模 擬 考 量 dual-mode 手 機 以
Random、Best Fit、Repacking 及 CPR等各
種方法提出需求的情況。當 dual-mode手機提
出需求時，我們假設 Random 方法將
dual-mode 手機當成是 full-rate 手機且使用一
個 full-time slot，是隨意配置可使用的 full-time 
slots。若系統中沒有可使用的 full-time slot
時，則只好被 blocked或 handoff failure。同理，
我們假設 Best Fit方法將 dual-mode手機當成
是 full-rate手機且使用一個 full-time slot，配置
方法是先從最小的 id 編號開始使用。若系統
中沒有可使用的 full-time slot 時，則只好被
blocked或 handoff failure。對於 Repacking方
法，因為原有 Repacking 方法並未討論
dual-mode 手機處理狀況，所以我們假設它可
分三種情形探討，第一種是Repacking without 
Reassignment (RWOR) 方 法 ， 也 就 是 說
dual-mode 手機只能當 full-rate 手機且使用
full-time slots，若系統中沒有可使用的 full-time 
slot時，則只好被 blocked或 handoff failure。
第 二 種 是 Repacking with Reassignment 
(RWR)方法，也就是說當 half-rate call提出需
求時，若系統中已經沒有可使用的 half-time 
slots，則檢查 time slots裡是否有 dual-mode手
機使用一個 full-time slot，若有此情況則
dual-mode 手機會讓出 half-time slot 供那通
half-rate call 使用。當 full-rate call 提出需求
時，若系統中沒有可使用的 full-time slots，則
檢查 time slots裡是否有兩個 dual-mode手機分
別使用一個 full-time slot，若有此種情況則此
兩個 dual-mode 手機分別會讓出 half-time 
slot，然後將這兩個 dual-mode 手機聚集到同
一個 full-time slot裡，而讓出一個 full-time slot
供 full-rate call使用。當 dual-mode手機提出需
求時，只能當 full-rate 手機且使用 full-time 
slots，所以當系統的 time slots都已被佔滿，此
時若有只一通 dual-mode 手機使用一個
full-time slot，此 dual-mode手機則會被 blocked
或 handoff failure。第三種是 RWR and 
dual-mode request without free channel 
(RWRDR)，也就是把第二種情況再加上當
dual-mode 手機提出需求時，此時若沒有可使
用的 full-time slots，但是有 dual-mode手機正
使用 full-time slot，則此 dual-mode 手機會讓
出 half-time slot供所提出請求的 dual-mode手
機使用。 

我們所提的方法暫定以 5：3 的方式切割
time slots，也就是 full-slot partition裡有 5個
full-time slots，half-slot partition 裡有 3 個
full-time slots。 

(4.2.1) 針對ρr做比較 

我們對ρr做模擬，定參數 1/µrf、1/µrh、1/µrd

為 3及 1/η為 30，且 full-rate call、half-rate call
和 dual-mode手機提出需求的比率為 1：1：1(也
就是ρrf：ρrh：ρrd為 1：1：1)，計算 Pnc、repacking
的機率及 QoS。 

從圖五可以得知，Random、Best Fit 和
RWOR方法比較差，原因是 Random及 Best 
Fit 方法不做 repacking，而 RWOR 方法雖然
有做 repacking，但是 dual-mode手機只能使用
full-time slots，而無法使用 half-time slots。 

圖五、ρr的 Pnc 

RWR 方法會比 RWRDR、CPRLR、
CPRMQ、CPRQP 和 CPRRR 方法差，原因
是當 dual-mode 手機提出需求時，若沒有
full-time slots 能 使 用 ， 而 且 也 無 法 做
repacking，雖然此時有一個 dual-mode手機正
使用 full-time slot，而此正使用 full-time slot
的 dual-mode手機無法讓出 half-time slot供提
出請求的 dual-mode手機使用。 

RWRDR 方法模擬的結果會和我們所提
的 CPRLR、CPRMQ、CPRQP及 CPRRR方
法大約相同，原因是這些方法的 dual-mode手
機都能使用 full-time slots和 half-time slots，只
是依照不同的情況給予配置 full-time slots 或
half-time slots。 

我們計算 RWOR、RWR、RWRDR、
CPRLR、CPRMQ、CPRQP和 CPRRR方法
做 repacking的機率，如圖六(a)所示。RWRDR
方法做 repacking 的機率是最高的，因為
RWRDR 方法的 dual-mode 手機能讓出
half-time slot；RWR 和 RWRDR 方法做
repacking的機率會比 RWOR方法高，原因是
RWR和 RWRDR方法的 dual-mode手機都能
做 reassignment；RWOR 方法做 repacking 的
機率比 CPRLR、CPRQP和 CPRRR方法多，
原因是只要有 call離開到鄰近 cell或通話結束
時會做 repacking，而不是等到 cell裡完全都沒
有 full-time slots 能使用才去做 repacking。
RWOR方法在ρr為 8時，做 repacking的機率
會比 CPRMQ 方法少，原因是ρr越大，表示

產生的 call越多，則 dual-mode手機提出的需



 

求也越多，RWOR方法的 dual-mode手機只能
使用 full-time slots，而且無法讓出 half-time 
slot。當 full-rate call或 dual-mode手機提出需
求時，若沒有 full-time slots供使用及沒有兩個
以上的 half-time slots能做 repacking，但是有
兩個 dual-mode 手機分別使用 full-time slot，
則此 call會被 blocked或 handoff failure，而無
法做 repacking。CPRMQ 方法則優先考量
dual-mode 手機的 QoS，也就是當 dual-mode
手機提出需求時，則優先使用 full-time slots，
所以當沒有可使用的 full-time slots時，若有兩
個 half-time slots可使用，則會做 repacking，
盡量配置 full-time slots 給 dual-mode 手機使
用，所以做 repacking 的機率會比 CPRLR、
CPRQP 及 CPRRR 方法多。CPRLR 方法做
repacking的機率是最少的，因為當 dual-mode
手機提出需求時，則 dual-mode手機只會使用
half-time slots，所以就不需要做 repacking。 

 

 
圖六、ρr的(a) repacking機率 (b) QoS 

我們針對 dual-mode手機的配置比較每個
方法的平均 QoS，如圖六(b)所示。隨著ρr 增

加，則 QoS 會越低，原因是ρr越高表示 call
提出的請求就會越多；dual-mode 手機提出的
half-time slots需求越多，當然 QoS就會降低。
在ρr小於 3 時，可以看出 RWR、RWRDR、
CPRMQ 和 CPRRR 方法的 QoS 幾乎接近
100%，原因是ρr越小表示 call 提出的請求越
少，dual-mode 手機提出的請求也會越少，則
dual-mode 手機就比較不會做 reassignment；
CPRQP 方法的 QoS 比 RWR、RWRDR、
CPRMQ和CPRRR方法差，原因是 dual-mode
手機依據 full-slot partition及 half-slot partition
的比率來配置是使用 full-time slots 還是使用

half-time slots，所以有可能在 full-slot partition
裡還有 full-time slots能供 daul-mode手機使用
時，但 dual-mode手機卻使用 half-slot partition
裡的 half-time slots；RWRDR和 CPRMQ的
方法其 QoS會比較高，原因是當 dual-mode手
機提出需求時，都盡量使用 full-time slots，直
到沒有 full-time slots 或兩個以上的 half-time 
slots，才會使用 half-time slot；RWRDR方法
的QoS會比RWR方法高，原因是當 dual-mode
手機提出需求時，此時 cell裡的 time slots只
剩下一個 half-time slot，則 RWR 方法會將
dual-mode手機 blocked或 handoff failure，而
RWRDR方法則會讓 dual-mode手機使用剩下
的 half-time slot。RWR 方法的 QoS 會比
CPRRR方法高，原因是當 cell裡有兩個以上
未使用的 half-time slot時，而 CPRRR方法為
了減少做 repacking，所以當 dual-mode手機提
出需求時，則會配置 half-time slot供 dual-mode
手機使用；RWOR方法的 QoS會最好，原因
是此方法的 dual-mode 手機都只能使用
full-time slots；CPRLR 方法的 QoS為最差，
原因是此方法的 dual-mode 手機只會使用
half-time slots。 

從以上實驗得知，ρr 越大，Pnc 越高，做

repacking的機率會增多，QoS會降低。RWOR
及 RWR方法的 call blocked及 handoff failure
比較高，但它們的 QoS 會最好。RWRDR、
CPRLR、CPRMQ、CPRQP及 CPRRR方法
會大約相同，但是 CPRRR 方法做 repacking
的機率會最少，相對它的 QoS 會最差。
RWRDR方法和 CPRMQ方法的 QoS大約相
同，但 RWRDR 方法最 repacking 的機率比
CPRMQ方法多。所以從實驗中我們可以知道
QoS與 repacking是取捨(trade-off)問題。 

我們也對 trade-off問題做探討，我們假設
一個 cost function (C)，式子如下： 

)1( Qrp MBAPC −+= ，其中 A與 B為可調整

變數，MQ為平均 QoS。………………….…(1) 

藉由 C可得出做 repacking機率與 QoS間
trade-off問題，C越大就表示系統越差，所以
我們希望能找到一個 C為最小的值。我們調整
成 A 為 20 及 B 為 1(repacking 機率的權重較
大)，結果如圖七所示。我們發現除了 CPRMQ
之外，我們所提的方法都可以比 RWOR所花
費的 cost還低，原因是我們的方法的 repacking
機率普遍都比 RWOR少。因此我們可以藉由
調整 A及 B的值，來做為 repacking機率和QoS
之間的平衡。 



 

圖七、ρr的 C 

(4.2.2) 針對 time slots Partition的比率做比較 

我們對 partition比率做模擬，藉以瞭解分
割 time slots 的比率對系統的影響。定參數
1/µrf、1/µrh、1/µrd為 3、1/η為 30及ρr為 8，且
ρrf：ρrh：ρrd為 1：1：1，計算 Pnc、做 repacking
的機率及 QoS。 

我們模擬的結果如圖八 (a)(b)(c)所示。橫
軸為 full-slot partition比率，也就是當 full-slot 
partition 為 1 時，表示 full-slot partition 和
half-slot partition比率為 1：7(1/7)。 

 

 

圖八、full-slot partition ratio的(a) Pnc (b) re-
packing機率 (c) QoS 

從圖八(a)得知，不管 full-slot partition和
half-slot partition 比率為多少，Pnc 大約會在

6.10% ~ 6.20%之間，原因是不管比率多少，
full-rate call、half-rate call和 dual-mode手機都
能使用 full-slot partition裡和 half-slot partition
裡的 time slots，只是不同方法有不同優先使用
full-slot partition 裡或 half-slot partition 裡的
time slots。從圖八(b)(c)可以得知，CPRLR、
CPRMQ及 CPRRR 方法做 repacking的機率
及 QoS會維持一個水平，原因是，當 full-rate 
calls 或 dual-mode 手機提出需求時，CPRRR
方法會優先配置 full-time slots供 full-rate calls
或 dual-mode 手機使用，若沒有可使用的
full-time slots，則 full-rate calls會做 repacking，
而 dual-mode手機會當成是 half-rate手機且使
用 half-time slots，所以不管 full-slot partition
比率為何，都不會影響做 repacking 的機率及
QoS。而 CPRMQ方法和 CPRRR方法不同的
是當 dual-mode手機提出需求時，也會優先配
置 full-time slots供 dual-mode手機使用，若沒
有可使用的 full-time slots，則會做 repacking。
至於 CPRLR方法的 dual-mode手機只會使用
half-time slots，所以只有 full-rate call提出需求
才會影響 repacking的機率，因此不管 full-slot 
partition ratio 為多少都不會影響 full-rate call
提出需求的多寡。 

CPRQP方法會隨著 full-slot partition比率
越高而做 repacking的機率及 QoS都會升高，
原因是當 dual-mode手機提出需求時，會先比
較 full-slot partition和 half-slot partition裡 time 
slots的使用情況。若 full-slot partition為 0時，
則 dual-mode手機全都會當成是 half-rate手機
且使用 half-time slots，因此 QoS 會降低，而
且會比較少做 repacking。CPRQP 方法在
full-slot partition比率為最高時，其做 repacking
的機率及 QoS 都會和 CPRMQ 方法大約相
同，原因是所有 dual-mode手機提出需求都會
優先使用 full-time slots。若沒有可使用的
full-time slots，則會做 repacking。若無法做
repacking時，則只好將 dual-mode手機當成是
half-rate手機且使用 half-time slot。 

CPRQP方法在 full-slot partition為 5以上
時，其做 repacking 的機率會比 CPRRR 方法
多，原因是當 dual-mode手機提出需求時，若
full-slot partition裡的 half-time slots比 half-slot 
partition裡的 half-time slots多，則會在 full-slot 
partition 裡先配置 full-time slot 供 dual-mode
手機使用，若此時沒有可使用的 full-time 
slots，但是有兩個以上的 half-time slots，則會
做 repacking，以讓 dual-mode 手機能先使用
full-time slot 。 而 CPRRR 方 法 不 會 做
repacking，而是配置 half-time slot供 dual-mode



 

手機使用。 

CPRQP方法在 full-slot partition比率為 6
以上時，其 QoS 會比 CPRRR 方法高，原因
是當 dual-mode 手機提出需求時，若 full-slot 
partition裡的 half-time slots比 half-slot partition
裡的 half-time slots多，則 dual-mode手機就會
先使用 full-slot partition裡的 full-time slots。而
CPRRR 方法則檢查在 full-slot partition 及
half-slot partition 裡是否有可使用的 full-time 
slots，若沒有可使用的 full-time slots，則只好
使用 half-time slots。 

從以上實驗得知，partition 與 Pnc關係度

不大，而且 CPRLR、CPRMQ及 CPRRR方
法的 QoS及做 repacking的機率會維持穩定。
partition 只會影響 CPRQP 方法，因此隨著
full-slot partition ratio 越大，則 QoS 及做
repacking的機率都會增加。 

五、結論 

從我們所做的實驗模擬中可得知，我們所

提出的方法能增加 time slots的使用率，且減
少 new call blocking和 handoff call failure的機
率，也減少系統的負載。我們的方法對 QoS
與 repacking 的取捨(trade-off)有好有壞，我們
所提的方法考慮很多種情況，有最好的 QoS
方法，有做 repacking 次數最少的方法，因此
我們可以選擇以 QoS 為主要考量，或以做
repacking次數為主要考量。也就是說我們利用
dual-mode call 可彈性調整頻道的原理來提高
系統的效能，利用 partition方式來調整 call的
QoS及 repacking。 
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