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南南南南 華華華華 大大大大 學學學學    資訊管理系資訊管理系資訊管理系資訊管理系 

摘摘摘摘    要要要要 

在無線網路下的環境架構在無線網路下的環境架構在無線網路下的環境架構在無線網路下的環境架構，，，，資料廣播是一個有效率的資料傳播方資料廣播是一個有效率的資料傳播方資料廣播是一個有效率的資料傳播方資料廣播是一個有效率的資料傳播方

式式式式。。。。現今現今現今現今，，，，有很多相關的研究開始探討多個資料項請求有很多相關的研究開始探討多個資料項請求有很多相關的研究開始探討多個資料項請求有很多相關的研究開始探討多個資料項請求(Multi-item 

Queries )的廣播排程的廣播排程的廣播排程的廣播排程；；；；並且並且並且並且，，，，多個資料項的請求也比較符合現實的情多個資料項的請求也比較符合現實的情多個資料項的請求也比較符合現實的情多個資料項的請求也比較符合現實的情

況況況況。。。。在在在在傳統的拉式或請求式傳統的拉式或請求式傳統的拉式或請求式傳統的拉式或請求式(Pull or On-demand)資料廣播排程都假定資料廣播排程都假定資料廣播排程都假定資料廣播排程都假定

一個廣播的時間單位一個廣播的時間單位一個廣播的時間單位一個廣播的時間單位 (One Time Slot)只包含了一個資料項只包含了一個資料項只包含了一個資料項只包含了一個資料項 (Data 

Item)，，，，因此排程中的因此排程中的因此排程中的因此排程中的一個廣播一個廣播一個廣播一個廣播時間單位時間單位時間單位時間單位只能提供一個資料項的服只能提供一個資料項的服只能提供一個資料項的服只能提供一個資料項的服

務務務務。。。。在這裡在這裡在這裡在這裡本研究本研究本研究本研究採用採用採用採用了一個資料編碼的技術了一個資料編碼的技術了一個資料編碼的技術了一個資料編碼的技術(Network Coding)；；；；就就就就

是將多個資料項以編碼是將多個資料項以編碼是將多個資料項以編碼是將多個資料項以編碼(Encoding)的方式結合的方式結合的方式結合的方式結合，，，，並安排到一個廣播時並安排到一個廣播時並安排到一個廣播時並安排到一個廣播時

間單位上間單位上間單位上間單位上；；；；如此如此如此如此，，，，一個廣播的時間單位就有多個資料項來服務使用一個廣播的時間單位就有多個資料項來服務使用一個廣播的時間單位就有多個資料項來服務使用一個廣播的時間單位就有多個資料項來服務使用

者者者者，，，，使用者只要依據已經使用者只要依據已經使用者只要依據已經使用者只要依據已經 Cache 的資料項來解碼的資料項來解碼的資料項來解碼的資料項來解碼(Decoding)，，，，就可以就可以就可以就可以

得到感興趣的資料得到感興趣的資料得到感興趣的資料得到感興趣的資料。。。。根據先前的研究根據先前的研究根據先前的研究根據先前的研究，，，，在此本研究加入了在此本研究加入了在此本研究加入了在此本研究加入了考慮請求長考慮請求長考慮請求長考慮請求長

度的因素來度的因素來度的因素來度的因素來改善資料排程改善資料排程改善資料排程改善資料排程；；；；我們從模擬實驗結果我們從模擬實驗結果我們從模擬實驗結果我們從模擬實驗結果得知得知得知得知與與與與先前先前先前先前[3]的研的研的研的研

究究究究方法方法方法方法作作作作對照對照對照對照，，，，我們我們我們我們的方法的方法的方法的方法可以可以可以可以減少減少減少減少 20%左右左右左右左右的的的的平均平均平均平均存取時間存取時間存取時間存取時間

(Average Access Time)。。。。 

關鍵關鍵關鍵關鍵字字字字：：：：請求式無線廣播請求式無線廣播請求式無線廣播請求式無線廣播，，，，資料排程資料排程資料排程資料排程，，，，多資料項的請求多資料項的請求多資料項的請求多資料項的請求，，，，編碼技術編碼技術編碼技術編碼技術 
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Abstract 

 
 

Data broadcasting is an efficient method of disseminating 
information in the on-demand wireless network environment. Recently, 
there are many related papers began to explore multi-item queries of data 
scheduling. And, users’ queries needed multiple data items in real world. 
However, traditional on-demand data broadcast scheduling assume that 
each time slot includes only one data item. Therefore, each broadcast 
time slot can only include one data item. Using network coding technique, 
server can broadcast multiple data items in a time slot. In this paper, we 
propose a new on-demand data broadcast model with modified network 
coding. We also consider the factor of requests length. Our approach is 
different from the traditional network coding, each time slot encodes only 
a subset of data items, which are decided according to identities of the 
requested and stored data items in client’s cache. Experiment results 
show that our algorithm can reduce the average access time by 20% 
compared with [3]. 
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第一章第一章第一章第一章    序論序論序論序論 

「科技始終來自於人性」，我們觀察科技的本質，科技的存在取

決於人們的需求，並且滿足其需求。早期人們創造科技是為了解決其

基本需求，現在是為了滿足人們更廣泛的需求和慾望。 

20世紀 50年代，美軍使用計算機用於協調來自不同地方的訊息。

70 年代後，美國學院工程師使用電信技術將計算機連結起來，形成

計算網路。而後，網路突破了學院與軍隊的使用範圍擴散到了企業與

社會上，終於形成了今天的國際網際網路(Internet)。90年代，隨著電

子郵件(E-Mail)與全球資訊網(World Wide Web)技術的擴散，以及乙太

網路與 ADSL 網路連接技術的廉價化，網際網路變的普及化。 

今日無線網路技術的普及，使得網際網路運用在行動計算上亦如

影隨形，有越來越多的科技產品開始運用無線網路技術，人們使用網

際網路時將不再只侷限於有線網路，還可透過無線網路技術。例如在

筆記本電腦上使用 Wi-Fi 技術就是無線上網的應用。 

 
 

第一節第一節第一節第一節      研究背景與動機研究背景與動機研究背景與動機研究背景與動機 

現代的人們透過網路執行工作、娛樂還有訊息的交流，網路

爲人們的生活帶來便利、使工作變的更有效率，因此現代的人們

幾乎已離不開網路的世界。 
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無線網路擺脫了有線網路設備不能隨身攜帶使用的限制，無

線網路的應用讓訊息的傳輸能夠更即時、有效且確實。隨著無線

網路的持續發展，無線網路的地位也越來越重要。例如，行動電

話就是無線網路系統的一部份，行動電話透過人造衛星使人們可

以隨時隨地甚至越洋進行通訊，達到無遠弗界的意義。還有，在

災難的應對上，在通訊中斷或設備毀損的災難區域，架設小型的

發射器建立無線網路爲該地區提供一個快速的管道進行訊息的

交流。 

雖然無線網路比有線網路有著更多的機動與便利性，但相對

的也有一些限制。在無線網路的環境架構下，使用資料廣播來播

送資料是一個有效率的方式 ，但受限於頻寬、能源與無線電也

就是傳播媒介等因素的限制。要如何將資料在有限的頻寬與能源

下快速並且完整的傳送是值得要去探討研究的。有很多專家學者

開始探討多種不同的技術在無線網路上的運用，研究在有限的頻

寬與能源的限制下快速並完整的傳送資料。 

在此我們要探討的是在一個請求式廣播環境下(On-demand 

System)，在多個資料項請求(Multi-item Queries )與資料項有冷熱

門之分的條件下，使 Server端能根據 Client端發出的請求產生出

一個有效率的廣播排程，其目的是為了降低 Client端的平均存取
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時間(Average Access Time)。 

 
 

第二節第二節第二節第二節      研究主題研究主題研究主題研究主題 

在無線網路的環境下分為幾種不同種類的系統架構，分別被

應用在特定的無線網路環境裡，不同的無線網路架構其特性也不

相同。本研究將專注於一個有效率廣播排程的產生，提出一個降

低 Client 端平均等待時間的排程方法。在過去的文獻中

[3][4][5][8][11][12][13] 有很多學者在不同的限制下提出不同的排

程演算法來產生有效率的廣播排程以求降低 Client端的平均存取

時間。還有另一方面的研究[6][7][14]則是專注於提升請求成功比

率的研究(Success Ratio)。在這兩方面的研究，本文是專注於降低

Client平均存取時間的探討 

[4][5][8][11][12][13]的研究提出的是資料項排程的方法；而在

文獻[3]中提出了一種 XOR編碼技術的廣播排程方法，但[3]並沒

有考慮到請求長度的因素。 

因此，我們決定在 XOR編碼技術的廣播排程方法上，再考慮

請求長度因素的影響。我們加入請求長度因素的考量希望求得較

少的平均存取時間。 
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第三節第三節第三節第三節      編碼技術編碼技術編碼技術編碼技術的運作的運作的運作的運作 

根據[3][16]研究，我們在此處介紹編碼技術硬體架構的運作。 

本研究假定 Client原本就有一些 Cache的資料項。Client端向

Server提出 Query之前，會先去 Cache Buffer中搜尋有無需求的

資料項，如果有則存取起來，如果沒有則對 Server發出 Query。 

當 Client 端向 Server端發出 Query時，Client 也會將 Cache

的資訊一併傳送給 Server，Server會分別建立兩張資料表儲存

Query與 Cache的資訊。 

當Server選擇了要服務的Query時，Server會將Client所Query

與Cache的資料內容轉成 0與 1所組成的資訊(機器語言，Machine 

Language)，例如，一張圖片最原始的結構是由 0與 1的資訊組合

而成的。Server再採用 XOR運作將要兩兩配對的 Query與 Cache

資料壓縮在一起。如此便完成資料的編碼。編碼前與編碼後的資

料長度是不變的，因為資料內容都被轉成由 0與 1所組成的資訊。 

當資料完成編碼後，便將資料的編碼放入封包(Packet)中，並

且該封包的標頭(Title)會包含編碼在一起的資料的 ID、用來解碼

的資訊與編碼的內容是圖片、檔案或文字格式的資訊。接著將封

包排入排程中，本研究設定一個廣播時間單位等於一個封包的長

度。 
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當 Client在傾聽排程裡的資訊時，Client會先依據封包標頭所

含的資訊來判斷該封包有沒有 Client所需求的資料，如果沒有則

忽視，如果有需求的資料項則接收下來，並用封包標頭所含的解

碼資訊將壓縮的資料解碼，解碼出來的資料是 0與 1所組合的資

訊。Client的 CPU會根據這些資訊是圖片、檔案或文字的格式，

轉換成我們所能看的懂的資料。 

當 Client 存取到需要的資料項之後，會將存取下來的資料項

放到 Cache Buffer中，以便下次有相同需求時可以在 Cache Buffer

中找到。當 Cache Buffer還有空位時則資料項直接排進 Cache 

Buffer 中；如果 Cache Buffer 已經滿了，本研究是採取

Least-Frequently-Used(LFU)策略[15]。LFU 的 Cache策略是將

Cache Buffer中請求頻率最少的資料項從 Buffer 中剔除，再將要

Cache的資料項排入 Cache Buffer中。 

上述為採用編碼技術 Server與 Client的硬體系統運作過程，

下面介紹傳統編碼技術與 OE[3]採用 XOR編碼技術的差別。 

XOR將編碼結合的方式是判斷轉換成 0與 1的資料內容在相

同位元的值是否相同，如果相同為 0，不同為 1。舉例，d1 資料

項轉換的內容為 0001，d3資料項轉換的內容編碼為 0011，d1結合

d3 可表達成(d1 ⊕ d3)這樣表達可以清楚得知是哪些資料項結合
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成編碼，d1 ⊕ d3所形成的編碼為 0010。接下來介紹解碼，d1 ⊕ 

d3所形成的編碼為 0010，若用 d1內容為 0001去對 0010編碼做

XOR 運算會得到 0011，然候 CPU再去解讀就可以得知 0011資

訊代表 d3資料項；同樣的用 d3去解碼 d1 ⊕ d3也可得到 d1。在編

碼進行編碼的組合或解碼的結果，其編碼的位元數都不會改變。 

傳統的編碼技術有使用三個資料項結合的編碼方式，但這樣

的傳統編碼技術的編碼運算比較複雜。例如，(d1 + d2 + d3)、(d1 + 

2d2 + d3)與(d1 + d2 + 2d3)為傳統的編碼方式，三個資料在作編碼時

會加上係數，而解碼則需要從排程中存取到兩個編碼的資訊作聯

立方程式來解碼。在此我們採用兩個資料項來作編碼的方式，在

編碼與解碼的運作上 XOR比較簡單。 

 
 

第四節第四節第四節第四節      研究限制研究限制研究限制研究限制 

本研究並非適用於所有無線網路，因此有一些關於環境架構

上的限制，其限制說明如下： 

� 適用於拉式或請求式的廣播系統 (Pull or On-demand 

System)。 

� 著重於 Client 端的無線廣播排程演算法，目的在於降低

Client的平均存取時間。 
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� 適用於單一頻道的無線廣播環境，並未考慮多頻道資料配

置的問題。 

� Client 端可發出包含多個資料項的請求 (Multi-item 

Queries )，也就是說一個請求中包含了多的資料項。 

� 資料項的長度是固定的，在此我們將資料項長度設定為

1。 

� Client端除了發送請求之外，也假定事先 Cache了一些資

料項，此處 Cache的資料項是作為編碼與解碼之用。 

� 有限的無線網路頻寬。 

 
 

第五節第五節第五節第五節      研究研究研究研究架構架構架構架構 

本研究主要是探討無線廣播環境下請求式廣播系統的資料排

程方法。請求式廣播系統的資料請求(Query)方式分為兩種：第一

種是 Client發出的請求為只包含了單一資料項的請求(Single-item 

Queries)。第二種是包含了多個資料項的請求 (Multi-item 

Queries )。 

本研究探討的是包含了多個資料項的請求 (Multi-item 

Queries )方面的議題。[3][4][5][11][12][13]都是探討ㄧ個請求包含

多個資料項的議題，是普遍比較符合我們現實環境中使用網路的
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情況，例如：Client端請求一個網頁，網頁是由數個元件所組成，

Client 端就必須要收到所有請求的元件才能開啟一個完整的網

頁。所以多資料項的請求的議題，現今已經被很多學者注重並研

究。 

在此介紹兩種排程的組織結構： 1.在 [5] [8][9][10][11] 

[12][13]，排程中的一個廣播時間單位只包含了一個資料，並且相

同資料不在同一廣播週期重複廣播。2.在[3]中使用 XOR 編碼技

術(Network Coding)的排程方法，一個廣播時間單位是由多個資料

項所組成的編碼訊息。 

在[5] [8][9][10][11] [12][13]中，每一個廣播時間單位(one time 

slot)只包含了一個資料，並且相同資料不在同一廣播週期重複廣

播。因此，Client 端如果在這個廣播週期如果錯過了自己需求的

資料，就必須要等到下一個廣播週期才能存取需求的資料；另

外，每一個廣播時間單位也只能提供一個資料項來服務對該資料

項有需求的 Client端。 

本研究採用了[3]編碼技術的排程方法，編碼技術就是將多個

資料結合成編碼並且配置在一個廣播單位時間上播送，其將不同

的資料項結合成編碼是使用 XOR 的方法。如此，一個廣播時間

單位就可以為 Client端提供多個資料項的服務。但其限制是，假
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定 Client端必須事先 Cache一些資料項。Cache資料項的目的在

於與 Client 端請求的資料項做編碼(Encode)與解碼(Decode)的動

作。另外 Client端在發出請求之前會先查詢 Cache Buffer中有沒

有請求的資料項，如果有則存取，如果無則向 Server提出請求。 

本研究在採用了編碼技術的排程方法之外還加入了考量請求

長度因素來改善資料排程的效率，在研究[4]中指出以請求長度

(Request Length)為因素加入演算法來調節資料項配置在排程中

的位置，能讓排程有較好的效率。其目的在於使請求長度較小的

請求(Request)可以在排程中的位置配置上往前調整，使較短的請

求能有機會比較長的請求優先服務。如此，便能使排程變的更有

效率，希望在整體效能上能達到較小的資料平均存取時間

(Average Access Time)。 

本研究有系統的介紹下列的章節：在第二章介紹無線網路的

背景環境與文獻探討，在無線網路背景的部份將列出幾種無線網

路的架構與運作方式；文獻探討部份將闡述一些先前學者所提出

來的研究方法。第三章，將介紹問題描述與符號的定義與說明，

問題的描述在探討無線廣播架構下我們發展的演算法所要解決

的問題；符號的定義在介紹本研究將使用到的符號並對該符號的

意義作說明。第四章，介紹本研究提出來的算法，本研究提出來
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的演算法是採取編碼技術為基礎並考慮請求長度的廣播排程演

算法。第五章，是本研究的模擬實驗階段，在此階段將驗證本研

究所提出來的方法與先前的研究方法做比較，是否能達成較佳的

效果。透過模擬實驗的數據來進行分析之後，在第六章將闡述本

研究的結論。 

透過這些步驟，可以完整的呈現研究架構與過程。本研究是

基於無線網路環境下的請求式廣播系統(On-demand System)。在

這個環境架構下本研究採用了先前研究的編碼排程的技術，並加

入了考慮請求長度的因素。本研究提出 Modified OE(Modified 

On-demand Encoding)方法並與先前研究 [3]的 OE(On-demand 

Encoding)方法做對照，從實驗結果得知我們的方法是一個更有效

率的廣播排程方法，使 Client端的平均存取時間更少。 
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第二章第二章第二章第二章    文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討 

隨著科技的進步，無線網路的使用者與需求大量增加。無線網路

因應不同的應用可分為幾種類型：1.個人無線網路，2.無線區域網路，

3.無線城域網路，4.行動裝置網路。 

1.個人無線網路(Wireless Personal Area Network，WPAN)，是在小

範圍內的數個裝置相互連結所形成的無線網路，通常是個人可及的範

圍內。例如藍芽連結耳機及筆記型電腦。 

2.無線區域網路(Wireless Local Area Network，WLAN)，其標準規

範是 IEEE802.11系列，無線區域網路是透過電波的方式在空氣中傳

送，Client 端可以使用無線網卡(Wireless Card)或設備在無線基地台

(Base Station，BS)與存取點(Access Point)的服務範圍內進行無線上網

的動作，與裝有無線設備的 Server端進行資料的交換。 

3.無線城域網路，是連結數個無線區域網路的無線網路型式，例

如 Wi-Fi。 

4.行動裝置網路，例如行動電話所使用的全球行動通訊系統

(Global System for Mobile Communications，GSM)，GSM是目前使用

最廣泛的行動電話通訊標準。 

無線網路已經被大量應用在我們的日常生活當中並且提供許多

不同的服務，像是行動電話的普及以及人們對行動電話的依賴，可以
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得知我們的生活會與無線網路越來越密不可分。介紹完無線網路的應

用與服務後，接下來本研究將討論無線網路的環境架構，進而討論相

關的文獻探討。 

 
 

第一節第一節第一節第一節      背景環境背景環境背景環境背景環境 

無線網路相較於有線網路的優勢在於可攜帶性與移動性。隨

著科技的進步、行動計算機(Mobile Computing)的發達，無線網路

的使用者以及需求大量的增加，網路早已融入我們的生活成為人

們的必需品。而且有越來越多的科技產品附加了無線網路的功

能，使得無線網路越來越普遍。 

無線網路的環境下使用著資料廣播的方法進行資料傳播，資

料廣播被認為是一個有效率去服務大量使用者的資料傳送方式。 

 
 

在此我們介紹二種典型的資料廣播系統： 

� 推式廣播系統(Push-based System)[1]：Server端週期性的廣播

資料給 Client端，Client端則一直監聽從 Server端播送的資料，

如果聽到自己需要的資料，就將資料存取下來。推式廣播系統架

構如(圖 1)所示。 
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� 拉式廣播系統或請求式廣播系統 (Pull-based System or 

On-demand System) [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 , 13, 14]： 

 Client 端從上傳頻道(Uplink Channel)送出所需資料項的請

求到 Server端，Server端將 Client 端的請求儲存在佇列(Queue)

中，並且 Server端嘗試以較佳的排程演算法將 Client端所請求的

資料排入廣播排程，產生的排程再經由下載頻道 (Downlink 

Channel)播送給 Client端，Client端可經由下載頻道接收其所需的

資料使 Client端的項請求可以得到滿足。拉式廣播系統或請求式

廣播系統架構如(圖 2)所示。 
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第二節第二節第二節第二節      相關文獻相關文獻相關文獻相關文獻 

在請求式廣播系統的架構下在固定的廣播週期與資料項長度

的條件下要產生一個有效率的廣播排程，我們需要考量到兩種問

題。一種為選擇請求的問題(Query Selection Problem)，另一種為

排程中資料項配置方式的問題(Broadcast scheduling Problem)。 

首先介紹選擇請求的問題(Query Selection Problem)。選擇請

求的問題指的是，當 Client端發出請求，那些被存取在 Server 端

佇列(Queue)裡還未被服務的請求，我們要依據什麼來挑選那些還

未被服務的請求安排入下一個廣播排程中。在此依序介紹在三種

不同的條件下，先前研究所提出來的方法。第一種為單一資料項

請求的廣播排程；第二種為多資料項請求的廣播排程；第三種為
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採用編碼技術的多資料項請求的廣播排程。 

 
 

� 在請求式廣播系統下的單一資料項請求的廣播排程： 

單一資料項請求的廣播排程指的是 Client 端發出的請求只包

含了一個資料項，因此 Client端只要接收到該請求的資料項就代

表它的請求已經得到滿足。以下將介紹先前的研究[8, 9, 10]提到

的單一資料項請求的排程演算法，像是 FCFS(First Come First 

Service)，MRF(Most Requests First)， EDF(Early Deadline First)，

R×W, LWF(Longest Wait First)。 

FCFS(First Come First Service)[9,10]，依照請求的先後次序來

決定廣播資料項的優先順序，先到達的請求資料就先廣播。因此

FCFS可以避免多餘的廣播，而且 FCFS也不受請求頻率和時間限

制的影響。 

MRF(Most Requests First)[10]，從還沒有被服務的請求

(Pending Requests)中選出請求頻率最高的資料項優先廣播。請求

頻率指的是資料項的被請求的次數，被請求次數越多的代表該資

料項越熱門(Hot)，反之則越冷門(Cold)。MRF演算法只考慮資料

項的冷熱門程度來做排程的考量，因此在資料項有冷熱門之分並

且是單一請求資料項(Single-item Queries)的環境下，MRF被證明
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是一個能有效減少請求回應時間的方法。但是如果將 MRF 運用

在多資料項請求(Multi-item Queries)的環境中，那些還未被服務的

請求都包含了一個到數個以上的資料項，因此同一個請求所包含

的資料項在廣播排程中的位置排放上可能是不連續的，如此便會

拉長請求的回應時間。 

EDF(Early Deadline First) [10]，EDF的方法被使用在確保請求

能夠即時滿足的環境中，也就是 Real-time System。EDF 的排程

方法是以 Deadline為考量，接近 Deadline時限的請求越優先排入

廣播排程。Deadline指的是請求資料項的時限，距離時限的長短

代表資料項的急迫性，還未被服務的請求越接近 Deadline的就代

表越急迫，其優先權也最高；若請求在超過 Deadline的時間還未

被服務或者已經在排程中但 Client端還未收到，就代表該請求接

收失敗。 

R×W[8]排程演算法則考慮兩種因素，分別是 R(Request)和

W(Wait Time)，R指的是還未被服務的請求的頻率、W 指的是還

未被服務的請求的等待時間，其資料排程的優先順序是以請求頻

率和等待時間的乘積為權重，權重越大的就越先排入廣播排程

中。R×W結合了 MRF 和 FCFS的優點，在請求頻率與等待時間

之間取得一個平衡點，一方面考量熱門資料是為了提供較多並且
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有效率的服務，因為熱門資料代表需求的人多；另一方面，考慮

請求的等待時間則可以排除請求等待時間過長，避免挨餓(Starve)

的情況發生。 R×W在請求有考慮冷熱門之分與請求有等待時間

的環境下提供一個較好的方法。 

LWF(Longest Wait First)[10]選擇資料項廣播的優先次序是以

還未被服務的請求並且若有相同的請求則將它們的等待時間相

加，其等待時間的總和就是它的權重值，其意義為等待時間總和

最長的請求優先廣播。LWF 在資料項有冷熱門之分以及是單一請

求資料項的環境下，可以有效的減少請求回應的時間，因為請求

的頻率會影響到等待時間的總和，所以 LWF 方法有間接的去考

慮到請求頻率的因素。 

另外，SSTF(Shortest Service Time First)與 SRST(Shortest 

Remaining Service Time)[9]方法則是允許資料項的長度不一樣，它

是考量有關於請求長度的因素，其意義為花最短時間就能滿足得

請求應該優先排入排程。 

 
 

� 在請求式廣播系統下多資料項請求的廣播排程： 

先前所提到的研究，Client 端在請求資料時只請求一個資料

項；而在現實環境中 Client 也有發出包含多個資料項請求的情
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形。在多資料項請求的環境下 [3, 4, 5, 11, 12, 13]提到了一個

QEM(Query Expansion Method)的方法。介紹 QEM之前我們先說

明 Query Data Set(QDS)與 Query Distance(QD)地意義。QDS指的

是一個請求所包含資料項的集合，列如QDS(qi) 可以代表qi = {d1, 

d2, d4, d5}。QD指的是同一個請求所包含的資料項之間相距最遠

的距離，例如 qi = {d1, d2, d4, d5}的 QD為 4。 

QEM建構資料排程的方法的如下：第一點，QEM是以 Query

的請求頻率來決定排程先後次序，依據請求的熱門到冷門程度依

次序將請求的 QDS展開。第二點，在 Query一個一個接著展開

的過程中當中，先前已經展開的 Query必須保持著相同的 QD不

變。第三點，同樣在 Query展開的過程當中，可以再先前展開的

Query保持著相同 QD 的情形下調整資料項的位置，使其有相依

性的資料可以緊密的排在一起。以下舉例說明 QEM 演算法的流

程。(表 1)為個各請求的資料項集合與頻率，(圖 3)為 QEM 方法

的實例說明。 

表 1：Queries and related data set and frequencies  

query query data set Frequency 

q1 d2, d3, d4, d6 10 

q2 d1, d3, d4, d5 9 

q3 d3, d7 8 
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� 在請求式廣播系統下採用編碼技術的多資料項請求的廣

播排程： 

關於編碼技術資料排程的多資料項請求在拉式廣播環境下，

在[3]提出了 OE(On-demand Encoding)的演算法。OE的排程方法

與先前的研究在單一資料項或多資料項請求環境中所提出來的

方法最大的不同在於，先前研究的排程方法在排程中的一個廣播
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時間單位(Time Slot)都只排放了一個資料項；但 OE方法卻是將不

同的資料項以 XOR 方式結合成一個編碼再排放到排程中，因此

OE 方法在排程中的一個廣播時間單位就可以提供多個資料項的

服務。OE與先前研究在排程中的差別如(圖 4)。 

 

 
 

編碼技術的資料排程，Client 端除了發出請求的資料項之外

(Requested Data Items)，Client端本身還包含了一些已經事先存取

的資料項(Stored Data Items)或稱為 Cache。同時，在向 Server端

提出請求時也會將存取的資料項的資訊發送給 Server端；Server

端則採用 XOR 的運算使還未處理過的請求資料項與存取資料項

做結合並形成編碼安排到廣播排程中；因此，Client 端在接收資
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料時再使用封包的標頭裡所含的解碼資訊來解碼，以得到需求的

資料項。 

在此介紹 OE演算法的運作過程，OE運作過程分為要服務的

請求的選取、編碼與排程、廣播。 

首先選取要作排程的請求。Server 端從佇列中那些還未被滿

足的請求裡選取要先服務的請求，其請求要被服務的先後次序是

以該請求的資料項在所有請求裡出現的平均次數乘上所 Cache的

資料項在所有 Cache中平均出現的次數再乘以等待時間就可以得

到權重值，權重越高的就越優先選取。 

第二步為編碼與排程。在選取要先排程的請求之後先將該請

求的 Query資料項與 Cache資料項兩兩相互結合形成編碼，再以

形成的編碼可以服務多少個請求的次數乘上可以服務的請求的

等待時間總和得到該編碼的權重值，權重越高的編碼越優先排入

廣播排程。編碼可以服務的請求指的是編碼可以被 Client端解碼

並存取。 

最後 Server將排程廣播出去，並且刪除佇列中已經服務的請

求以及更新這段時間到達 Server端的請求。 

另外在此舉一傳統編碼技術與 OE編碼技術的例子，如下(圖

5)。圖 5(a)是未使用編碼技術的排程，其總和的存取時間為 11；
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圖 5(b)為傳統的編碼技術排程，使用方法是以三個資料項加上係

數做編碼，但 Client端在解碼的時受必須存取兩個編碼並使用聯

立方程式才能解碼，其總和存取時間為 10；圖 5(c)只使用資料項

子集的編碼方式，使用兩個資料項來做編碼的方式，代表 Client

端只需要一個相對應的 Cache資料就可以進行解碼得到需求的資

料項，其總和存取時間為 9；圖 5(d)則是排除圖 5(c)的一個沒有

作用的編碼，來達到改善排程效率的目的，其總和的存取時間為

7。然而，在此我們發現[3] 所提出的 OE方法並未考慮請求長度

的問題。 
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上述介紹了傳統編碼技術與 OE 的不同，在此我們以一個例

子來說明 OE的方法，如(圖 6)。 

如圖 6(a)的例子，包含了 4 個請求、request-stored的資料、

wait time、request length的資訊。 

要做資料排程時，首先要先選取服務哪個請求，選擇要服務

的請求的優先次序是以 pi 值來決定，pi 值代表請求的權重，其計

算方式是 pi = Req(qi) * Store(si) * wi，如圖 6(b)。 

我們發現 q1的權重是最高的，所以 q1要優先被服務。在選擇

要服務的請求之後，便以該請求的請求資料項與 Cache資料項相

互配對作編碼，並且計算編碼的強度 DI(ej )，編碼權重的計算方

式為 DI(ej ) = |Dem(ej )| * 
∑

∈ Dem(ej)ui

iw
，如圖 6(c)。在計算出編碼

的權重之後，再將編碼依權重由高到低排入排程中，如圖 6(d) 

接著判定排程是否還有空位，如果沒有則確立排程完成並且

進行資料廣播；如果排程還有空位選擇次高的 pi 值請求來作編碼

並排程，我們發現 q2、q3與 q4的 pi 權重都是次高並且相同的，如

果發現此情形我們是採用隨機選取一個請求來服務，在這個例子

上我們選取的是 q2來做服務，其編碼權重，如圖 6(e)。將編碼排

入排後，程如圖 6(f)。 

q2所產生的編碼排完後，排程還有空位，接著選取 pi 值相同
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的 q3或 q4中的一個請求來服務。在此我們選擇 q3，q3所產生的

編碼權重如圖 6(g)，編碼排入排程如圖 6(h)。當排放完 q3所產生

的編碼，我們發現排程已經被排滿了，因此中止演算法的執行，

圖 6(h)就是此例子採用 OE演算法所產生的排程。 
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從[3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13]，我們觀察到為了達到減少

Client端平均存取時間的目的，可以根據下列三種因素。第一點，

請求的頻率越高應該要有較高的權重。第二點，請求的等待時間

越長，就應該要更優先考慮。第三點，應選取請求長度較小的先

做排程；請求的的長度指的是一請求裡面資料項集合的長度，在

此，我們假定資料項的長度皆為 1。所以我們將採用[3]的編碼技

術在 On-demand的多資料項請求的環境下，並考慮請求長度的因

素來改良[3]的 On-demand Encoding方法。 

介紹了選擇請求的問題(Query Selection Problem)之後，接下

來將介紹排程中資料項配置方式的問題 (Broadcast scheduling 

Problem)。排程中資料項配置的方式有兩種：第一種在同一個廣

播週期中同一個資料項只配置一次；另一種為在同一個廣播週期

中同一個資料項可以重複的配置。如下(圖 7)。 
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� 在同一個廣播週期中同一個資料項只配置一次 

先前的研究[3, 5, 8, 9, 10, 11, 13]採用的方式都是同一資料在

一廣播週期都只配置一次，如(圖 7(a))。此種單一次資料配置的

方法相較於重複配置的方法，優點在於所產生的排程廣播週期長

度會比較短，因此下一個排程可以較快的被廣播。缺點則是當

Client 端如果在現行的廣播排程當中錯過了需求的資料項，就必

須要等到下一個有需求資料的廣播排程才能收到所需的資料項。 

 
 

� 在同一個廣播週期中同一個資料項可以重複配置 

研究[4, 6, 7, 11, 12]採用的資料項配置方法是在同一個廣播週
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期中重複的配置資料項，(如圖 7(b))。資料項重複配置的方法其

優點在於當 Client端如果錯過了請求的資料項，還有機會在該資

料項重複出現的時候存取資料項。缺點則是重複配置資料項的方

法所產生的廣播週期長度比較長，因此下個廣播排程就要等待比

較久的時間才能被廣播。 

[6, 7]所提出的方法，用來決定資料項在廣播週期中出現的次

數與請求頻率有關，如(圖 7(b))。例，d1與 d2都是熱門的資料項，

最熱門的 d1要在廣播週期中出現的頻率是 3次，次熱門的 d2是 2

次。而資料項排放到排程中的位置是以廣播週期的長度除以資料

項要出現的頻率為區間排放，如果要排放的位置已經有資料項

了，則順移到下一個空的位置。等到熱門的資料項排放完後，如

果排程還有空間則用冷門的資料補足。 
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第三章第三章第三章第三章    問題描述問題描述問題描述問題描述 

再前一章節的部份，我們已經介紹了一些相關的文獻著作。接著

在本章我們將會詳細說明在文獻探討中，所發現的問題。本章節將有

系統的介紹評量尺度、符號定義與說明、系統架構、編碼排序的問題。 

 
 

第一節第一節第一節第一節     評量尺度評量尺度評量尺度評量尺度 

我們用來評估廣播排程效率的尺度為平均存取時間(Average 

Access Time，AAT)，存取時間(Access Time，AT)是指 Client發出

請求後，直到 Client端接收完所有感興趣的資料的這段時間，如

(圖 8)，qi 請求了 A, B, E三個資料項，因此 qi 必須接收到 E才能

滿足它的請求，這段時間就是存取時間。 

 

 

而我們做廣播排程的目的就是要找出一個理想的方法降低

Client端的平均存取時間(AAT)。平均存取時間的計算我們可以表

示為下列方程式(1)，平均存取時間等於所有被滿足的請求的存取
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時間總和除以被滿足請求的個數。 

 
 
 

第二節第二節第二節第二節    符號定義與說明符號定義與說明符號定義與說明符號定義與說明 

表 2 定義本研究所使用的標記符號，以下將清楚的說明本研

究會使用到的標記符號的意義。 
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 在表 2 中，D 指的是資料庫中所有資料項的集合，D 可表達

成 D = {d1, d2, d3, …, dn }，dj 表示指的是第 j 個資料項，| D | 則是

資料庫中資料項的個數總和。由 Client端發出的請求(Request)標

示成 qi (此處 i 代表 Request的編號)，| Q | 標示代表有幾個

Request。Client 端所存取(Store)的資料項也就是 Cache則標記成

si (此處 i 代表著與 Request相同的編號，因為 Client端發出請求

時同時也向 Server端傳遞事先已經 Cache的資料項)。wi 標記代表

qi 的等待時間。 il 標記代表的 qi 長度，在此資料項設定了固定的

長度為 1，因此 il 也可指 qi 所包含的資料項個數。 

rdj標記代表 dj 這個資料項在所有 Request的資料項集合中出

現的次數，而 Req(qi)則代表 qi 這個請求的資料項在所有 Request

裡出現的平均次數，其計算方式為(方程式 2)。sdj標記代表 dj 這

個資料項在所有 Cache的資料項集合中出現的次數。Store(si)則代

表 si 這個 Cache的資料項在所有 Cache裡出現的平均次數，其計

算方式為(方程式 3)。 
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  在此舉例說明 Req(rdj)與 Store(sdj)，如下(圖 9)。 

 

 

   
 

當演算法在運作時，Server端要優先選取要以哪一個 Request

與一同傳遞過來的 Cache資料項相互結合成編碼是以 pi 為依據。

所以 pi 是決定哪一個請求優先服務的權重值，pi 越大代表權重越

高。pi 的計算方式如(方程式 4)。 
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 另外 ej 標記代表選取的 Request與 Cache的資料項相互結合

成編碼。例，選擇了 s1 = {d1, d3 }，q1 = {d2,d5 }作編碼，其資料項

兩兩配對組合成編碼能產生 4 種編碼，因為 s1、q1各包含 2 個資

料項。其產生的編碼為 d1⊕d2、d1⊕d5、d2⊕d3、d3⊕d5。 

在決定了以哪位使用者所提出的請求與存取資料來做編碼

後，DI(ej)代表編碼的權重，因此 DI(ej)決定了要選取哪個編碼先

進入排程，DI(ej)定義為方程式(5)。|Dem(ej)| 代表有多少使用者

可以經由編碼 ej 存取到感興趣的資料。 

 
 

第三節第三節第三節第三節      系統架構系統架構系統架構系統架構 
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在本文前述的部份，已經說明了無線網路的整個大環境。而

本研究主要探討的是包含多資料項請求的請求式廣播系統並且

採用編碼排程方法的架構，如上(圖 10) 所示。 

請求式廣播系統是依據 Client 端所提出的 Request再給予回

應，Client端經由 Uplink Channel發出 Request與 Cache的資訊，

Server端會將 Request的資訊儲存在佇列(Queue)中並等待服務。

隨著演算法技巧的不同，資料項排入排程的先後次序也不相同，

本研究因為採用編碼的方法所以排程中廣播的資訊是以編碼的

形式，編碼是由 Request與 Cache的資料項先轉成 0與 1的資訊，

再相互配對組成編碼。當排程產生後 Server 端就將排程經由

Downlink Channel 廣播出去，Client端此時則傾聽需求的資料。

Client 會先依據封包標頭所含的資訊來判斷該封包有沒有 Client

所需求的資料，如果沒有則忽視，如果有需求的資料項則接收下

來，並用封包標頭所含的解碼資訊將壓縮的資料解碼，解碼出來

的資料是 0與 1所組合的資訊，CPU會將該資訊轉成我們看的懂

的資料。 

以上為本研究的系統架構的運作，接下來介紹 Request與

Cache該如何做編碼與解碼。其編碼與解碼的運算方法是採用

XOR的運算方法，如(圖 11)所示。 
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第四節第四節第四節第四節      編碼排序編碼排序編碼排序編碼排序問題問題問題問題 

在文獻探討的部份，我們了解到各式各樣的演算法都與下列

三種因素有關。第一種，請求的頻率越高應該要有較高的權重，

其意思為先服務大部分請求熱門資訊的使用者。第二種，請求的

等待時間越長，就應該要更優先考慮，避免挨餓情形。第三點，
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應選取請求長度較小的請求先做排程。 

我們的方法是採用[3]OE演算法的編碼方式，但我們發現 OE

演算法並沒有考慮到請求長度的因素，因此本研究提出的方法加

入了請求長度的考量。在(圖 12)說明為何要考量請求長度的因素。 
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第四章第四章第四章第四章    改良以編碼技術為基礎的資料排程改良以編碼技術為基礎的資料排程改良以編碼技術為基礎的資料排程改良以編碼技術為基礎的資料排程 

本研究在此提出一個有效率的排程方法為 Modified On-demand 

Encoding (Modified OE)，在 OE演算法的基礎下並考量請求長度的因

素可以有效的減少 Client 端存取資料的時間。下列將完整詳細介紹

Modified OE的運作。 

 
 

第一節第一節第一節第一節    主要概念主要概念主要概念主要概念 

如前所述，本研究演算法的目的主要是為了減少 Client 端的

平均存取時間。為了解決上述問題而根據 OE方法並加入了請求

長度的考量因素。 

雖然加入了請求考量的因素，但我們也不能忽略請求頻率和

等待時間對資料排程的影響。在 OE方法的基礎上，已經有考慮

到請求頻率與等待時間的因素，本研究加入請求長度的考量是為

讓原本只考慮請求頻率與等待時間所形成的排程，使請求長度較

小的請求在排程的次序上可以往前調整，請求的排程的次序並非

完全由請求長度來決定，而是在這三個因素中尋求一個平衡點。 

 
 

第二節第二節第二節第二節    運作程序運作程序運作程序運作程序 

在此介紹整個系統的運作程序。 
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當系統開始運作時，我們假定 Client 端已經事先 Cache了一

些資料項。在 Client 端發出請求時 Client端也會同時將它 Cache

的資訊一併傳送給 Server端，Server會將 Client端傳送過來的請

求與 Cache資訊以表格的方式存取在佇列中等待服務。接下來依

據演算法產生排程。最後就將排程廣播出去，被服務過的請求則

從等待佇列裡移除。 

當 Client端在傾聽資訊時，Client會從封包標頭所包含的資訊

判斷有無需求的資料，如果無則忽視該封包，如果有則存取下

來。Client 端會使用封包的標頭所包含的解碼資訊來解碼存取下

來的編碼資訊，解碼出來的資訊會被 CPU轉換成我們所看的懂的

資料。同時存取下來的資料項同時也會 Cache起來，以便 Client

端下次有同樣需求時可以直接從 Cache中讀取。 

接下來介紹演算法的運作程序，演算法可以分為三個部份在

運作，分別是選擇要服務的請求、編碼與排程、廣播與更新。 

 
 

� 選擇要服務的請求 

Server使用方程式(4)( pi = Req(qi) * Store(si) * wi *(1/ il ) )

計算在等待佇列中還未被服務的請求的權重值。方程式(4)所

產生的權重值是根據請求的請求頻率、等待時間、請求長度
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來三個因素產生的。 

� 編碼與排程 

當選出要先服務的請求之後，該請求的資料項會與一起傳

送到 Server端 Cache的資料項兩兩配對形成編碼。這些編碼

排入排程的次序是依據方程式 (5)( DI(ej ) = |Dem(ej )| * 

∑
∈ Dem(ej)ui

iw
)。方程式(5)求得的 DI(ej )代表編碼的權重，DI(ej )

值越高的編碼越優先排入排程。如果編碼未將廣播排程排滿

則繼續挑選請求並形成編碼，直到廣播排程都被排滿或者所

有的請求都被服務。 

 
 

� 廣播與更新 

當排程程序完成後就將排程廣播出去。接下來 Server會

從佇列裡刪除已經服務的請求並且更新這段時間到達 Server

端的請求與 Cache資訊。 

 
 

第三節第三節第三節第三節    改良以編碼技術為基礎的資料排程改良以編碼技術為基礎的資料排程改良以編碼技術為基礎的資料排程改良以編碼技術為基礎的資料排程 

我們所提出的 Modified OE方法可以有效的減少 Client端整

體的平均存取時間。接著下列為Modified OE方法的虛擬碼，如(圖

13)。 
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第四節第四節第四節第四節    以實例說明以實例說明以實例說明以實例說明 Modified OE 

在此我們以一個實例說明 Modified OE，如(圖 14)。 

圖 14(a)是我們所要說明的例子。此例子有 4個請求並且包含

了 request-stored的資料、wait time、request length的資訊。 

要做資料排程時，首先要先選取服務哪個請求，選擇要服務

的請求的優先次序是以 pi 值來決定，pi 值代表請求的權重，其計

算方式是 pi = Req(qi) * Store(si) * wi *(1/ il ) ，如圖 14(b)。 

我們發現 q2的權重是最高的，所以 q2要優先被服務。在選擇

要服務的請求之後，便以該請求的請求資料項與 Cache資料項相

互配對作編碼，並且計算編碼的強度 DI(ej )，編碼權重的計算方

式為 DI(ej ) = |Dem(ej )| * 
∑

∈ Dem(ej)ui

iw
，如圖 14(c)。在計算出編

碼得權重之後，再將編碼依權重由高到低排入排程中，如圖 14(d)。 

接著判定排程是否還有空位，如果沒有則確立排程完成並且

進行資料廣播；如果排程還有空位選擇次高的 pi 值請求來作編碼

並排程，我們發現 q3與 q4的 pi 權重都是次高並且相同的，如果

發現此情形我們是採用隨機選取一個請求來服務，在這個例子上

我們選取的是 q3 來做服務，其編碼權重，如圖 14(e)。將編碼排

入排後，程如圖 14(f)。編碼排入排程後我們發現排程還有空位，

於是我們接著選取 q4來做服務，但 q4所產生的編碼為 d1 ⊕ d2、d1 
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⊕ d5，此兩種編碼在在之前就已就被排進排程了，因此在編碼要

排入排程時會去檢查有無重複的編碼，如果重複了就放棄要排入

排程。 

最後選擇服務 q1，q1 所產生的編碼配對與編碼強度，如圖

14(f)。以及依據編碼強度將編碼排入排程，如圖 14(h)。 

最後我們發現排程已經沒有空位了，如圖 14(h)就是將要被廣

播的排程結果。 
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圖(14)用來說明Modified OE演算法與圖(6)用來說明OE演算

法的例子皆採用同一個例子，因此我們可以去比較這兩個例子所

產生的排程結果。 

根據圖(14)與圖(6)兩種方法採用相同例子所產生的排程結

果，我們比較 Client 對兩種排程結果的存取時間，我們得到

Modified OE方法的存取時間為 5 + 1 + 3 + 2 = 11；而 OE演算法

的存取時間則為 3 + 4 + 5 + 4 = 16。由此我們可以得知，Modified 

OE的方法能有效的減少 Client的存取時間。 

 
 

第五章第五章第五章第五章    模擬實驗模擬實驗模擬實驗模擬實驗 

為了驗證本研究所提出來的 Modified OE演算法比 OE演算法有

比較好的效率，可以減少 Client端的平均存取時間，我們以模擬實驗

的方式呈現。以下將分別說明模擬環境、參數和最後的實驗結果。 

 
 

第一節第一節第一節第一節    模擬環境模擬環境模擬環境模擬環境 

本研究模擬環境是使用Visual Basic 6.0 (VB6.0)作為模擬程式

的撰寫語言，VB6.0 的優點在於入門語法簡單，並且可快速的建

立物件，可以減少開發的時間。因此 VB6.0可以快速的幫助我解

決問題。 
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第二節第二節第二節第二節    模擬參數模擬參數模擬參數模擬參數 

模擬環境的參數，使用下列表格的參數。 

表 3：模擬實驗參數 

參數 預設值 變動範圍 

Number of Data Item 100 -- 

Broadcast Cycle 100 50 ~ 200 

Arrival Rate 5 5 ~ 20 

Requested Length 10 5 ~ 20 

Stored Length 10 5 ~ 20 

Zipf  0.8 0 ~ 1 

  
 

本研究將實驗、對照 Modified OE與 OE演算法在 Zipf、

Mean Arrival Rate、Broadcast Cycle、Requested Length、Stored 

Length這 5 種參數產生變化時的平均存取時間。在實驗時的

參數設定如表 4、表 5、表 6、表 7、表 8。 

表 4、比較 Zipf 分配的參數表 

參數 設定值 

Number of Data Item 100 

Broadcast Cycle 100 

Arrival Rate 5 
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Requested Length 10 

Stored Length 10 

Zipf  

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 

 
 

表 5、比較 Mean Arrival Rate(request/time slot)分配的參數表 

參數 設定值 

Number of Data Item 100 

Broadcast Cycle 100 

Arrival Rate 

5 
10 
15 
20 

Requested Length 10 

Stored Length 10 

Zipf  0.8 

 
 

表 6、比較 Broadcast Cycle的參數表 

參數 設定值 

Number of Data Item 100 

Broadcast Cycle 50 
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100 
150 
200 

Arrival Rate 5 

Requested Length 10 

Stored Length 10 

Zipf  0.8 

 
 

表 7、比較 Requested Length的參數表 

參數 設定值 

Number of Data Item 100 

Broadcast Cycle 100 

Arrival Rate 5 

Requested Length 

5 
10 
15 
20 

Stored Length 10 

Zipf  0.8 

 
 

表 8、比較 Stored Length的參數表 

參數 設定值 

Number of Data Item 100 
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Broadcast Cycle 100 

Arrival Rate 5 

Requested Length 10 

Stored Length 

5 
10 
15 
20 

Zipf  0.8 

 
 
 

第三節第三節第三節第三節    實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果 

模擬實驗比較Modified OE演算法與OE演算法的平均存取時

間。我們分別測試當 Zipf 分配、Mean Arrival Rate (每個時間單位

請求到達的比率 )、Broadcast Cycle(廣播週期 )、Requested 

Length(請求長度)、Stored Length(存取長度)這 5種參數有變化時

Modified OE演算法與 OE演算法的實驗結果。模擬實驗結果方形

的點為 Modified OE (M-OE)演算法；三角形的點代表 OE演算法。 

從(圖 15)來看改變 Zipf 分配對平均存取時間的影響。Zipf 越

高代表資料項冷熱門程度分配的斜率越大；Zipf 越小代表資料項

冷熱門的斜率越平緩，也就是說資料項的冷熱門之分不明顯。由

圖我們看到 Zipf 等於 0.8時平均請求時間是最低的；當 Zipf 等於

0.2 時平均請求時間最高；因此我們得知當資料項冷熱門程度越
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高平均存取時間越低。在 Zipf 參數的實驗下，我們的方法在實驗

結果上比 OE方法少約 10~25的平均存取時間。 

圖(15)、實驗結果_對照不同Zipf分配參數
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Mean Arrival Rate(request/time slot)指的是每個時間單位請求

到達 Server端的個數。由(圖 16)我們得知當請求到達比率越高，

平均存取時間遞增。我們的方法在不同的請求比率上皆比 OE方

法少 25左右的平均存取時間。 

圖(16)、實驗結果_對照不同的請求到達比率
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在(圖 17)去對照不同的廣播週期長度平均存取時間的情形。

由(圖 17)我們得知當廣播週期越長，平均存取時間會遞增。但我

們的方法還是勝過 OE方法。 

圖(17)、實驗結果_對照不同的廣播週期長度

0

20

40

60

80

100

50 100 150 200

廣播週期(time slots)

平
均

存
取

時
間

 (
ti

m
e 

sl
o

ts
)

M-OE

OE

 
 
 

(圖 18)是在請求長度變化的比較，請求長度指的是一個請求

所能包含的資料項個數，由圖得知當請求長度越長平均存取時間

會遞增。當請求長度等於 20時 M-OE與 OE方法的平均存取時間

很接近是因為請求的資料項變多，因此 M-OE滿足請求的效率變

低。 



 50

圖(18)、實驗結果_對照不同的請求長度
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(圖 19)是比較存取長度，存取長度指的是 Client 能 Cache資

料項的多寡，Cache的資料項越多 Client 端就有較高的機率可以

從 Cache中取得所需的資料項，如果 Client從 Cache得到滿足，

Client端就不用向 Server端發出請求。因此存取長度越大平均存

取時間越低；反之存取長度小，平均存取時間就高。如(圖 19)，

我們的方法還是勝過 OE方法。 
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圖(19)、實驗結果_對照不同的存取長度
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第六章第六章第六章第六章    結論結論結論結論 

在無線網路的介紹，我們說明了無線網路的架構；在相關文獻部

份，我們介紹在不同的條件限制下先前研究所提出來的演算法；問題

描述部分，我們說明先前演算法未考慮到的地方；最後本研究提出了

一個 Modified OE方法去改善先前研究所提出的 OE方法，在多資料

項請求的請求式廣播系統環境下。 

本研究提出了一個 Modified OE方法的與 OE做比較，我們所提

出的 Modified OE 方法確實可以使 Client 端得到較少的平均存取時

間。我們的方法是採用 OE編碼技術為基礎，在演算法運作時 Server

從還未被服務的請中挑選要服務的請求時加入了請求長度的考量；選

擇出請求後再進行編碼與排程。我們的方法與 OE在不同的參數環境

下做模擬實驗，實驗結果顯示我們方法的平均存取時間約比 OE方法

低 20%左右。 
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