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摘要 

IEEE 802.16 網路由於具有高頻寬及

涵蓋範圍大的特性，所以目前成為廣受注

目的一項網路技術。在 IEEE 802.16 中用

戶要傳送資料，必須要先傳送頻寬請求給

基地台，再由基地台保留頻寬供其傳送資

料。在用戶傳送頻寬請求時，可能會和其

他用戶同時傳送的頻寬請求發生碰撞，此

時在 IEEE 802.16 中是使用截斷二元指數

後退演算法來解決碰撞。在 IEEE 802.16
中提供了參數，可以讓管理者依照網路的

運作情況來動態調整截斷二元指數後退演

算法的運作過程，使得整個演算法可以有

比較好的效能。在本篇論文中，我們將利

用模擬找出在不同的網路負載下，哪一種

參數設定值可以讓整個系統得到較好的傳

輸量及延遲時間，以提供給管理者做設定

參數上的建議。 

Abstract 

Due to the characteristics of high data 
rates and wide coverage area, the IEEE 
802.16 network becomes a popular 
technology for wireless network. In IEEE 
802.16, when there are data in a Subscribe  

 

Station (SS) need to be transmitted, the SS 
will transmit a request Packet Data Unit 
(PDU) to the Base Station (BS). After the 
BS receives the request PDU from a SS, it 
reserves bandwidth for that SS to send data 
PDU. Collision occurs when there is more 
than one SS transmitting request PDUs to 
the BS in the same time. In IEEE802.16, 
Truncated Binary Exponential Back-off 
(TBEB) algorithm is adapted to resolve 
collision. The performance of this algorithm 
will drop dramatically when the load is high. 
Therefore, in the IEEE 802.16 standard 
some parameters are reserved for future use. 
They can be used to improve the 
performance of the original algorithm. In 
this paper, we use simulations to find the 
parameter values that generate the fine 
throughput and delay time under different 
load. The present simulation results provide 
network administrators with the ability to 
choose the most appropriate parameter 
values for different network loads. 

關鍵詞: IEEE 802.16、碰撞解決演算法、

截斷二元指數後退演算法 
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一、簡介 

近年來，無線網路蓬勃發展，使得使

用無線網路的用戶快速增加。在人們享受

無線網路帶給我們的便利性之後，人們也

開始對無線網路有更多的要求了。大家都

希望所使用的無線網路有很快的傳輸速

率、很大的涵蓋範圍、支援服務品質保證

並可以支援高速漫遊等許多功能。然而目

前最多人使用的 IEEE 802.11 無線網路，

因為規格上的限制，使得它有著基地台涵

蓋範圍小的問題，也因此讓某些網路應用

不能使用在 IEEE 802.11 上。為了要讓無

線網路能有更大的涵蓋範圍，IEEE 802.16 
[3] 也因此孕育而生。 

IEEE 802.16 是屬於無線都會網路 [1, 
2]，它的涵蓋的範圍可以廣達 50 公里，因

此一個城市只要架構好一個基地台，使用

者都可以在城市內的任意地點連接上網。

其次，它的資料傳輸速率也高達 75Mbps，
這個速率可以滿足目前大多數使用者的需

求。除此之外，它也支援服務品質保證，

這項特點讓 IEEE 802.16 網路很適合傳輸

多媒體的應用，如：影片及語音服務。最

後 IEEE 802.16 也支援高速漫遊，因此使

用者可以在移動的車上使用網路，在不同

的城市中漫遊。因為 IEEE 802.16 具有上

述許多的優點，所以近幾年來成為許多國

家積極投入發展的一項網路技術。許多人

士都看好未來 IEEE 802.16 將取代目前的

ADSL 及 Cable Netwoirk 成為家中最後一

哩(last mile)所使用的網路技術[8]。對於一

些有線網路基礎建設發展還沒很成熟的發

展中國家，IEEE 802.16 更可以協助他們快 

Internet
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SS SS

PC PC

 
圖 1. IEEE 802.16 架構圖 

速佈建整個網路架構，讓網路快速的普及。 

圖 1 是 IEEE 802.16 網路的架構圖。

整個網路架構中 BS (Base Station)端連接

著 Internet，而用戶的電腦則連接到 SS 
(Subscriber Station)，BS 和 SS 之間則是依

靠無線電波訊號來傳輸資料。IEEE 802.16
是屬於集中管理式的網路架構，整個網路

是由 BS 管理著所有用戶的 SS。因此當用

戶有資料要傳送時，SS 得先傳送頻寬需求

給 BS，再經過 BS 排程後，BS 會保留頻

寬供 SS 傳送該筆資料。因為 SS 傳遞資料

所使用的頻寬，都是 BS 所事先預留的，

所以在 IEEE 802.16 網路中傳遞資料時並

不會有碰撞發生。但是，在同一時間內如

果有超過一台的 SS 向 BS 提出頻寬請求，

這個頻寬請求的訊息則會造成碰撞

(collision)的發生。 

在 IEEE 802.16 中是採用了截斷二元

指數後退 (Truncated Binary Exponential 
Backoff, TBEB)演算法來解決碰撞問題。

TBEB 演算法在之前的研究中發現它的效

能並不是很好[9]。為了改善這個問題，

IEEE 802.16 中的 TBEB 演算法裡提供了

幾個參數，管理者可以根據網路的負載，

動態的改變參數的設定值，藉此可以改變

TBEB 演算法的運作過程，以提升演算法
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解決碰撞能力。因此在這篇論文中，我們

將探討在不同的負載下，該如何設定這些

參數，才能使得整個系統可以獲得比較好

的效能。 

接下來的論文架構如下。第二章將要

對於 IEEE 802. 16 的實體層及媒體存取層

的運作方式作一個簡介。第三章中我們將

針對 TBEB 演算法的運作方式做一個詳細

的介紹。在第四章中，我們將會利用模擬

找出在不同負載下，哪一種參數設定可以

讓 TBEB 演算法能有較好的效能。最後第

五章則是我們的結論與未來工作。 

二、IEEE 802.16 簡介 

IEEE 802.16 [3]在 2001 年 11 月最早

的版本被通過，在這個版本主要是使用了

10 ~ 66MHz 的無線頻譜，傳輸距離最遠可

達 5km，最大速率可以達 134Mbps。在這

個版本只支援 LOS (Line of Sight)及點對

點的傳輸方式。在 2003 年則通過了

802.16a [4]的版本，在這個版本中則支援

了 NLOS (Non-Line of Sight)的傳輸方式，

並且提供了單點對多點的傳輸方式。在

802.16a 的版本中是使用了 2-11GHz 的頻

譜範圍，平均傳輸距離可達 6 ~ 9 公里，

最高速率則可到達到 75Mbps。2004 年則

推出了 IEEE 802.16-2004 [5]版本，這個版

本整合了前面的版本，並也加入了次頻道

的架構以及多重輸入輸出(MIMO)天線的

概念，成為目前最多廠商遵循的一項標

準。此外，為了讓 IEEE 802.16 提供支援

行動工作站的能力，IEEE 802.16e-2005 [6]
在 2005 年推出，這個標準可以支援行動工

作站以 120km/h 的速度移動。 IEEE 
802.16e-2005 採用了 OFDMA 的調變方

式，運作在 2 ~ 6MHz 的範圍，如果以一

個 5MHz的頻道可以提供 15Mbps的頻寬。 

IEEE 802.16 的傳輸頻道分為上行頻

道( Uplink, UL )及下行頻道( Downlink, 
DL )。SS 是利用上行頻道將資料傳送至

BS，而 BS 則是利用下行頻道傳送資料給

SS。BS 為了要控制所有 SS 的運作，因此

會 定 期 傳 送 UCD （ Uplink Channel 
Descriptor）、DCD （Downlink Channel 
Descriptor）、UL-MAP (Uplink Map) 及
DL-MAP (Downlink Map)等訊息給 SS。其

中 UCD 是描述上行頻道實體層運作參數

的訊息，而 DCD 則是描述下行頻道實體

層運作的參數。SS 可以根據 UCD 及 DCD
的訊息調整自己實體層的調變及編碼方

式。UL-MAP 則是描述媒體存取層中，上

行頻道頻寬的分配結果，DL-MAP 則是描

述下行頻道頻寬的分配結果。SS 可以觀看

UL-MAP 得知自己何時可以傳送資料，且

觀看 DL-MAP 知道下行頻道何時有資料

傳送給自己。 

在 IEEE 802.16 中，SS 傳送資料的過

程如下：首先 SS 查看 BS 傳送來的

UL-MAP，看看接下來上行頻道頻寬分配

的結果為何。其次，SS 則選擇在 UL-MAP
中指定給 SS 傳送頻寬請求的時間，傳送

頻寬請求給 BS。之後，SS 則會再查看之

後送來的 UL-MAP，看看 BS 是否有為其

保留頻寬傳送資料。如果 BS 有為其保留

頻寬，SS 則會在 BS 指定的時槽傳送資

料。如果 SS 沒有看到 BS 為其保留頻寬，

那則代表剛剛 SS 傳送的頻寬請求發生了

碰撞(collision)，對於可能發生的碰撞 IEEE 
802.16 則是採用 TBEB 演算法來解決這個

問題。下一個章節，我們將介紹 TBEB 演

算法。 

 



4 

三、截斷二元指數後退演算法 

IEEE 802.16 採用 TBEB 演算法[3]，
來解決不同 SS 同時發送頻寬請求時，所

可能產生的碰撞問題。圖 2 為 TBEB 演

算法的流程圖。首先我們先介紹圖中的

參數。RBS (Request_Backoff_Start) 的作

用是決定初始的後退視窗值，而 RBE 
(Request_Backoff_End) 則是決定了最大

的後退視窗值，RBS 及 RBE 值在 IEEE 
802.16 規格書中定義的範圍均為 0~15。
當網路負載低的時候，RBS 及 RBE 要設

定的小一點，免得造成資料在佇列中過

多的等待延遲；而當網路在負載重時，

RBS 及 RBE 則要設定的大一些，好減低

碰 撞 發 生 的 機 率 。 BE (Backoff 
Exponential)值代表的是此次傳輸所需使

用的後退視窗指數值。NB (Number of 
Backoff)則代表目前傳輸的這筆資料已

經重送了幾次，NB 的初始值被設為 1。
Request Retries 則代表了最大的重傳次

數，在 IEEE 802.16 中的預設值為 16。 

當SS有新資料要傳送時，首先SS會先

把BE值設為RBS。之後，SS從0到2BE-1中
隨機選取一個數字並等待該數字個競爭傳

輸 機 會 (contention transmission 
opportunities)經過後才可以傳送頻寬請求

(request PDU)。如果傳送的頻寬請求發生

了碰撞，則SS會進行以下步驟。首先SS會
將NB值加1。之後如果SS的BE值小於RBE
值，則BE值加1，否則維持原BE值。最後

則重複前面隨機選取數字及等待傳送的步

驟。整個碰撞解決演算法將會持續直到頻

寬請求傳送成功或重傳超過 Request 
Retries為止，則此時資料會被丟棄。 

這裡我們舉例說明，假設 RBS=5 且

RBE=10。SS 剛開始要傳送資料時，會先

把 BE 設為 5，且隨機從 0 ~ (25-1)中選取

一個數值。假設 SS 選到的數字為 7，那就

代表 SS 要等待 7 個競爭傳輸機會經過

後，才可以傳送頻寬請求。如果傳送發生

碰撞，則 NB 值要加上 1，且 BE 值也要增

加 1 變成 6，之後重新進行以上請求頻寬

動作。 

TBEB 演算法在負載重時，效能的表

現很不理想。為了追求更好的效能，在

IEEE 802.16 中，可以讓 BS 依照目前網路

的流量大小，利用 UCD message 動態調整

所有 SS 的 RBS 及 RBE 值。在下一個章

節，我們將探討在不同負載下該如何設定

RBS 及 RBE 值以使得系統獲得較好的效

能。 

Get RBS and RBE form  
UCD generated by BS

TBEB

Success

BE=RBS

Delay for random (2BE - 1)  
contention transmission opportunities      
and then transmit the request PDU

NB=NB+1,
BE=min(BE+1,RBE)

Collision ?

NB>Request Retries?

Failure

No Yes

No

Yes

 

圖 2.TBEB 演算法流程圖 
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四、模擬與討論 

在這一個章節中，我們將利用模擬來

探討在不同負載下，RBS 及 RBE 該做如

何的設定，才能讓系統得到較佳的

throughput、delay time 及 jitter。而在之後

的討論中為了更清楚的表示每一個 RBS
和 RBE 的組合，因此我們採用了(RBS, 
RBE)的表示法，代表 BS 此次選擇的 RBS
及 RBE 值。例如: (0, 15)則代表此次 BS 選

擇的是 RBS=0 及 RBE=15 的組合。 

(一) 系統模擬架構 

在這篇論文中，我們採用了 QualNet 
[7] 這 一 套 模 擬 軟 體 來 模 擬 IEEE 
802.16-2004 網路的運作。在模擬中整個

網路有 1 台 BS 及 20 台 SS。網路的頻道

大小為 20MHz，而每一個 Frame 的間隔

為 20ms。SS 每次傳送的封包大小為

512Bytes，如果傳送不成功，重送的最大

次數為 16 次。此外，每台 SS 的輸出佇

列大小為 50000Bytes，並採用了 FIFO 的

排程方法。至於其他相關參數的設定，

如表 1 所示。 

在模擬中，我們依照 SS 每次傳送資

料的間隔，分成了三個實驗組別，如表 2
所示。在實驗 1 中每台 SS 每隔 0.01s 傳

送 1 筆資料，此時系統是屬於輕負載的

情況。實驗 2 則是每台 SS 間隔 0.005s
傳送 1 筆資料，這時整個系統將處於中

負載的情況下。最後，在實驗 3 中每台

SS 傳遞資料的間隔則為 0.001s，在這種

設定下，整個系統將會是在重負載。 

在 802.16-2004 規格書中訂定 RBS 和

RBE 的範圍為 0~15。依照規格書的設定所

能形成的 RBS 及 RBE 的組別將會非常的

多。為了簡化整個設定，我們從 RBS 和

RBE 0~15 的範圍中選出四個數字分別為

0, 5, 10 及 15，並利用這四個數字排列出

RBS 及 RBE 的組合共 6 組分別為(0,5)、
(0,10)、(0,15)、(5,10)、(5,15)及(10,15)。
在這個章節中，我們將探討在三種不同的

實驗下，這 6 種 RBS 及 RBE 的組合，何

者可以讓整個系統有較好的 throughput、
delay time 及 jitter。 

表 1 模擬參數設定表 

Parameters Value 

BS 1 

SS 20 

Channel Bandwidth 20MHz 

Frame Duration 20ms 

TDD Downlink Duration 10ms 

DCD Broadcast Interval 5s 

UCD Broadcast Interval 5s 

Transmit/Receive 

Transition Gap (TTG) 
10μs 

Receive/Transmit 

Transition Gap (RTG) 
10μs 

SS Transition Gap (SSTG) 4μs 

Packet Size 512Bytes 

Request Retries 16 

Queue Size 50000Bytes 

Scheduling Algorithm FIFO 

Simulation Time 15s 
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表 2 實驗組別 

實驗 Packet Interval 
1 0.01s 
2 0.005s 
3 0.001s 

 (二) 模擬結果與討論 

以下我們將分別根據不同的負載之

下，TBEB 演算法使用了 6 種 RBS 和 RBE
組合做模擬，並對於模擬的結果做一個

討論。 

1. 實驗 1 : 輕負載情況 

在實驗 1 中，每台 SS 以 0.01s 的間

隔傳送資料。首先，我們先探討不同組

合的 throughput。此處的 throughput 是指

在模擬時間中，所有 SS 傳送資料成功的

位元總和。圖 3 是不同組合在輕負載下

的 throughput 。 其 中 (0, 5) 這 組 的

throughput 為 8.46Mbps，是所有組別中

最高的。這是因為在輕負載的情況，每

台 SS傳送的頻寬需求並不會遭遇到太多

的碰撞便能傳送成功，因此 RBS 及 RBE
的值都不需訂的很大。而(10, 15)這組的

Throughput 為 7.8Mbps 則是最低的，這

是因為這一組開始便使用了很大後退視

窗值，因此 SS 要傳送頻寬需求前都必須

要 等 待 很 久 的 時 間 ， 所 以 得 到 的

throughput 值會最低。 

至於(0, 10)與(0, 15)這兩組會比(5, 
10)及(5, 15)這兩組好的原因，是因為在

輕負載的情況下，過多的起始後退視窗

值 ， 只 會 延 誤 傳 遞 的 時 間 ， 造 成

throughput 的下降。最後，對於(0, 10)與
(0, 15)這兩組的數據接近相同的原因，是

因為在輕負載時，碰撞的次數會很少， 

因此 BE 值並不會有太多的成長，因此這

兩組的數據也就差不多。至於(5, 10)及(5, 
15)這兩組的數據也是因為同樣的原因。 

圖 4 所示在低負載的情況下，不同

組別的平均佇列等待時間。所謂的平均

佇列等待時間是從資料抵達 SS 後，到 SS
成功傳輸資料，中間資料在佇列等待的

平均間隔時間。由圖 4，我們可以發覺到

除了(10, 15)這一組的平均佇列等待時間

較長外，其他組別都是趨近於 0。這主要

的原因是因為(10, 15)這一組的初始後退

視窗值過大，造成過多的等待時間。 
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圖 3 不同 RBS 及 RBE 組合在輕負載下

的 throughput 
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的平均 jitter 

圖 5 是不同 RBS 及 RBE 組合在輕負

載下的封包丟棄量。此處的封包丟棄量

是指 SS因為輸出佇列滿了而被丟棄的所

有封包數量。會發生輸出佇列滿出來的

原因，主要是因為 SS 遲遲未能成功取得

頻寬傳送資料，在輸入的資料持續不斷

進入下，便造成輸出佇列裝不下的現象

發生。由圖中可看到只有(10, 15)這一組

發生封包被丟棄的現象，主因也是過長

的初始後退視窗值。由這一張圖，也間

接 的 說 明 了 在 圖 3 中 (10,15) 這 組

throughput 較低的原因。 

 

圖 6 為不同 RBS 及 RBE 組合在輕負

載下的平均 jitter 值。這裡的 jitter 是指資

料在網路上傳輸的延遲時間差異值。這

個值越大代表 SS成功傳送資料的延遲時

間值越不穩定。圖中我們可以發現(0, 5)
這組的 jitter 最小，最高則為(10, 15)。這

代表著(0, 5)這組可以提供 SS 在輕負載

下較一致的延遲時間值。 

總合以上的討論，我們可以發現在

輕負載下，BS 選擇(0, 5)這一組將會是一

個比較好的選擇。 

2. 實驗 2：中負載情況 

在實驗 2 中，每台 SS 以 0.005s 的間

隔傳送資料。圖 7 顯示了在中負載流量

之 下 ， 各 組 的 throughput 。 圖 中 的

throughput 的表現大概可以分成三組。首

先表現較好的組別為(0, 5)、(0, 10)及(0, 
15)，其次則為(5,10)及(5, 15)，最差的則

為(10,15)這組。會有這樣表現的原因在

於中負載時，頻寬請求的碰撞尚未太

多，所以 RBS=0 比 RBS=5 讓 SS 可以更

快傳送資料，因此可以獲得較好的

throughput。至於為何(0, 5)、(0, 10)及(0, 
15)的表現會差不多，和實驗 1 的原因是

一樣的，因為在中負載時碰撞還是不

多，所以這三個組別的 BE 並未成長太

多，因此也就表現的差不多。至於(10, 15)
同樣因為起始後退視窗太大，造成過多

延遲而影響到 throughput。 
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圖 9 不同 RBS 及 RBE 組合在中負載下

的封包丟棄量 

 

在中負載的情況下，不同組別的平

均佇列等待時間顯示在圖 8。我們可以發

現和 throughput 一樣，數據的表現也一樣

分成三組。(0, 5)、(0, 10)及(0, 15)因為初

始後退視窗值最小，在碰撞次數還沒很

多時，等待時間最小。而(5, 10)及(5, 15)
則居次。至於 (10, 15)這組數據高達

170ms，資料停留在佇列的時間最長。主

要的原因還是因為過大的初始後退視窗

值。 

圖 9 是各種組合在中負載下的封包

丟棄量。由這張圖我們可以看出在中負

載時，各種組合都已經有不同數量的資

料被丟棄。整個看來，(0, 5)、(0, 10)及(0, 
15)這三組表現較好。(10, 15)這組則表現

的最不理想。 

圖 10 為不同 RBS 及 RBE 組合在中

負載下的平均 jitter 值。(0, 5)、(0, 10)、
(0, 15)、(5, 10)及(5,15)這五組的數據都趨

近於 10ms，延遲時間變化量的差距幾乎

一樣。至於(10, 15)這組的表現則明顯的

不如其他組別。 
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圖 10 不同 RBS 及 RBE 組合在中負載下

的平均 jitter 
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根據以上的幾個模擬結果，我們建

議在中負載的情況下，(RBS, RBE)可以

考慮從(0, 5)、(0, 10)及(0, 15)中選擇一組

做為設定值，所得到的效能會比其他三

組好。 

3. 實驗 3：重負載情況 

在實驗 3 中，我們將讓每台 SS 以

0.001s 的間隔傳送資料，以探討六個組別

在重負載下的效能表現。 

圖 11 為不同組別在重負載下的

throughput。圖中的 throughput 的表現大

概可以分成四組。首先表現較好的組別

為 (5, 10)及 (5, 15)。其次為 (0,10)和 (0, 
15)，這組的表現和前一組差距不大。第

三則為(0, 5)，最差的則為(10,15)。系統

在高負載時，SS 傳送頻寬請求會發生大

量的碰撞，因此此時 RBS 最好大一點。

(0, 5)這組的 RBS 則因為太小，導致每次

傳送都很容易有碰撞發生，進而影響到

throughput。但 RBS 太大則又會讓每次傳

送等太久，也將會降低 throughput，如(10, 
15)。 
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圖 11 不同 RBS 及 RBE 組合在重負載下

的 throughput 
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圖 13 不同 RBS 及 RBE 組合在重負載下

的封包丟棄量 

圖 12 是在重負載下不同組別的平均

佇列等待時間。我們可以發現(0, 5)、(0, 
10)、 (0, 15)、(5, 10)及(5, 15)這幾組表

現的差距不大。就只有(10, 15)這一組所

顯示出的數據較大，代表有較多的平均

佇列等待時間。 

圖 13 為在高負載下各個組別的封包

丟棄總量。我們可以發現六個組別都有

很大量的封包被丟棄，這是因為 SS 產生

資料的速度過快，但資料卻不容易傳送

成功，使得佇列長度持續累加，最後輸

出佇列裝不下，導致新來的封包被丟

棄。除了(10, 15) 外，其他(0, 5)、(0, 10)、 
(0, 15)、(5, 10)及(5, 15)這幾組表現的差



10 

距不是太大。至於為何(0, 10)及(0, 15)這
兩組的結果會幾乎相同的原因，在於

(0,15)這一組，當其 BE 值還未成長超過

10 時之前，便已發生佇列滿出來的現

象，造成封包遺失，這也可以說明在圖

11 中兩者 throughput 相近的原因。最後

對於(5, 15)這組的 RBE 值雖然比(5,10)這
組大，但封包丟棄量還是比較大的原因

如下：因為(5, 15)的 RBE 值較大，因此

遇到碰撞時會有更大的後退視窗值，這

也就是說在輸出佇列內的資料要多等一

些時間才能傳送，也因如此使得佇列的

長度很容易累積，造成封包被丟棄。 

圖 14 則為不同 RBS 和 RBE 在重負

載下的 jitter 表現。除了(10, 15)這組表現

的比較不好外，其他各組的 jitter 其實差

距都不大。 

從以上的討論，我們發現在重負載

的情況下(5, 10)這組可以說是所有組別

中表現最好的，而其他(0, 5)、(0, 10)、 (0, 
15)及(5, 15)這四組的表現也都不會差距

太大。至於(10, 15)的表現則就比較不理

想了。 
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圖 14 不同 RBS 及 RBE 組合在重負載下

的平均 jitter 

 

 

最後，總結以上的三個實驗的模擬

結果。我們可以發現當系統在輕負載的

情況下時，BS 最好將(RBS, RBE)設定為

(0, 5)。此外，在中負載時 BS 則可以從(0, 
5)、(0, 10)及(0, 15) 三組中任選一組，都

是不錯的選擇。而在重負載時(5, 10)則是

所有組別中的首選。 

五、結論與未來工作 

近年來無線網路快速的興起，改變

了我們的生活。在眾多新興的無線網路

技術中， IEEE 802.16 由於具有高頻寬

及涵蓋距離遠的特性，因此成為近年來

頗受重視的網路技術之ㄧ。未來還有很

大的機會取代目前的 ADSL 及 Cable 
Network 的地位。IEEE 802.16 是屬於集

中管理的網路架構，SS 要取得頻寬傳送

資料都要先向 BS 申請。當有超過一台的

SS 向 BS 提出頻寬請求時，此時則會有

碰撞的發生。在 IEEE 802.16 中則是採用

TBEB 演算法來解決碰撞的問題。IEEE 
802.16 針對 TBEB 演算法提供了部份參

數，讓 BS 的管理者可以藉由設定這些參

數改變 SS 端 TBEB 演算法的運作。藉此

希望讓 SS 端的 TBEB 演算法能隨著網路

負載的不同做出不同的調整，以得到較

好的效能。 

在這篇論文中我們設計了三個實

驗，並在模擬中比較了 throughput、平均

佇列等待時間、封包丟棄量及 jitter 等項

目。試圖找出在不同的負載下，何種 RBS
及 RBE 的設定值可以讓系統得到較好的

效能。最後，我們得到了在輕負載的情

況下時，(0, 5)會是較好的設定。而在中

負載時，(0, 5)、(0, 10)及(0, 15) 三組的

效能因為差不多，所以可以從其中選擇
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一組設定值。最候，是在重負載時，我

們則選擇(5, 10)。 

對於未來的工作，由於在這篇論文

中，我們為了減低(RBS, RBE)設定值的

複雜程度，而簡化了(RBS, RBE)的組別

數。未來我們希望能夠在這篇論文的基

礎上，能做在更多不同負載下所有(RBS, 
RBE)組別的模擬。以期能得到在各種負

載下，所有合適的 RBS 及 RBE 的設定

值。其次，我們將利用這些結果設計一

個運作在 BS 端的演算法，這個演算法可

以動態監測網路流量並找出該流量所對

應的合適 RBS 及 RBE 值。之後由 BS 傳

送給 SS，使得每一台 SS 上的 TBEB 演

算法都能夠有效率的運作。 
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