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無線廣播頻道有效查詢過程中的資料配置使用 Apriori 演算法 
 
 

學生：張桐旗             指導教授：吳光閔 博士 

 

南華大學資訊管理學系碩士班 

 

摘 要 

電腦科技進步，行動計算環境技術亦趨成熟，個人行動通訊設備的

發展與普及，廣播資料將會被廣泛擴大的應用在網域。在本論文中，將

資料庫發展由傳統資料庫、行動資料庫、廣播資料庫，探討資料庫演進

以及資料探勘理論中關聯法則最主要的演算法之一Apriori演算法來探

討無線廣播資料頻道的有效分配，使用者從廣播資料上執行複雜查詢

時，可以呈現最佳查詢處理位置，將查詢的資料庫放在靠近每一個廣播

頻道的位置，可以減少處理複雜的查詢存取時間與查詢處理的位置。實

驗證明我們的方法與 Random比，快 10 %。 

 

關鍵詞：無線廣播,資料庫,行動計算,存取時間 
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ABSTRACT 
As computer technology is continue progress, the environment of mobile 

computing is more mature. The personal mobile communication equipment 
is development and popular, and the broadcast data will be widespread use 
on Internet. In this paper, we will probe into the evolution of database form 
its development: tradition database, mobile database, and broadcast 
database. And use Apriori algorithms, the one of the algorithms of data 
mining association rule to research the efficient of data allocation on 
wireless broadcast channels. When user make a complex query into the 
broadcast data, we can show the best position in the query processing. Put 
the query data near to each broadcast channel position, can reduce the 
access time of a complex query and query processing position. The result 
of experiment improve that our method is 10% faster than random. 
 
Keywords：Wireless broadcast, Database, Mobile computing, 

 Access time 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 viii

目    錄 
 

書名頁……………………………………………………………………......i 
 
碩博士論文授權書..……………………………….………………..……....iі 
 
論文指導教授推薦函..…………………………….………………..……...ііі 
 
論文口試合格證明….………………………………………………..…….іv 
 
誌謝……………..…………………………………………………..……….v 
 
中文摘要……..……………………………………………………..………vi 
 
英文摘要……..…………………………………………………….....……vii 
 
目錄………………………………………………………………….....….viii 
 
表目錄………………………………………………………………..…......xi 
 
圖目錄……………………………………………………………….……..xii 
 
第一章  緒論…………………………….………………………..….…….1 
 
第一節 研究背景與動機……………….……………………...…….......1 

 
第二節 研究目的與論文架構…..………………………...…...…...……2 

 
第二章  資料庫發展……………………………………………...………..4 
 
第一節 傳統資料庫的發展階段………..……………………....….……4 

 
壹、第一階段—無管理階段…………..…………….…….…………..5 

 
貳、第二階段—檔案管理階段………..………….………….………..5 

 



 ix

    叁、第三階段—資料庫階段……………..…….…………..………....6 
 
第二節 分散式資料庫…………………………..…….……..…..……....7 

. 
壹、分散式資料庫系統……………………...………….……….….…7 

 
貳、分散式資料庫的資料分佈方式….……………….…………..…..8 

 
叁、分散式資料庫管理概……………..………………….……….…..9 

 
肆、分散式資料庫系統的架構…………………….…...…….….….10 

. 
第三節 可以隨身攜帶的資料庫…………………..…………….….….11 

 
壹、行動資料庫……………………….……...…………….………..11 

 
貳、行動資料庫架構………………….………...………….…….….11 

 
叁、行動資料庫系統的特色………….………………………….….12 

 
肆、行動資料庫管理的挑戰…………………………………..…….15 

 
第四節 廣播資料庫………………………………...…..…….…….…..16 

 
第三章 問題描述……………………………………….………….…….18 

 
第四章 資料探勘與Apriori演算法……………..……..……………….20 
 
第一節 資料探勘………..…….……………….……..……..….………20 

 
第二節 關聯法則的相關技術…………..…………………..……….…21 

 
壹、關聯式規則……………………………………………….……..22 
 
貳、Apriori關聯法則……………………………………………..….25 
 
叁、關聯法則的有關應用……………………………….…….…….26 



 x

    肆、Apriori演算法…………..………………………..………….….27 
 
第五章  實驗設計…………………………………………………….…..32 
 
第一節 實驗設計………..……………………..……………..….……..32 

 
第二節 排序方法…………..……………………..…………..….……..33 

 
第三節 實    驗…………..……………………..…………..….……..35 

 
第四節 實驗結果…………..………………………..………..….……..44 

 
第六章 結    論…………………………..…………………...………..51 
 
參考文獻………………………………………………..…………...……..52 



 xi

表目錄 

 

 
表 1  5個 Client，資料欄位 10與 Random比較……….……………….44 

表 2  10個 Client，資料欄位 20與 Random比較.….….……………….45 

表3  15個Client，資料欄位30與Random比較⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯46 

表4  20個Client，資料欄位40與Random比較⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯47 

表 5  25個 Client，資料欄位 50與 Random比較………………………..48 

表 6  資料長度與 Random比較值…………….…………………………49 



 xii

圖目錄 

 

 

圖 1 無線廣播的基本架構圖……………………………….………….17 

圖 2 知識發現之流程……………………………………….………….21 

圖 3 顧客被群聚成四個集群…………………………….….…………25 

圖 4 Apriori演算法的過程……………………………….……………30 

圖 5我們的方法與 Random比較效率曲線……………….…………..50 

 



 1

第一章  緒論 

 

 

第一節  研究背景及動機 
無線廣播是我們平日所接觸到的媒體，與人們的生活緊密結合，是

現代人不可或缺的中間媒體，GPRS為目前第三代無線通訊技術，在學術

及產業界積極發展中的通訊技術。無線頻寬數據技術是未來的一個趨

勢。第三代寬頻CDMA技術系統成熟之前，為改進目前第二代無線通訊

技術，提供適當的數據服務。無線網路資源分配相關議題，在國立交通

大學，電腦技術研發重點中心，於民國八十七年，整合型計劃中，有一

項行動計算之研究，成功大學、中山大學、中央大學等也投入該研究領

域中。 

計算機工程於九十年代有一重大趨勢即是加強與通信工程之結合，

其中以分散式計算 (Distributed Computing) 與行動通信 (Mobile 

Communication) 之結合最具挑戰性與趣味性。這結合即是所謂的行動計

算 (Mobile Computing) [1,17]。行動計算為使人們在任何時間、地點，使

用數位資源的一種技術，其發展乃基於無線通信技術之進步，其成功則

有賴於通信及電腦軟硬體技術之整合。行動計算應用於資訊產業方面，

分散式計算技術引進，使得行動通訊能提供更高層次的服務。行動計算

系統包含無線系統、主幹網路、系統軟體以及應用軟體等四種領域，依

此一階層分類，規劃行動計算的研究方向有： 

一、無線網路資源管理： 

頻道分配、handoff 管理以及資源規劃與排程。 
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二、行動電腦移動性管理： 

位置追蹤與定位、漫遊管理、security mobile IP。 

三、主幹網路設計： 

智慧型網路、Wireless LAN, Wireless ATM。 

四、分散式演算法： 

同步問題、資料庫與檔案管理以及群體通訊協定。 

無線廣播所面臨的問題分成調整時間與接收時間，調整時間就是

Clients端在收聽頻道訊號所花的時間。接收時間是自 Clients端提出一個

廣播節目直到資料被收到[5]。本文選取無線網路資源管理領域中『頻道

分配』為方向，將無線廣播頻道分配領域，探討其中因廣播頻寬不足引

起通訊壅塞、容易斷訊、造成通訊品質不佳，為有效查詢資料配置，本

研究擬以資料探勘理論中的關聯法則(Association Rule)[7]最主要的演算

法-- Apriori演算法作無線廣播頻道有效查詢過程中的資料配置。 

 

第二節  研究目標及論文架構 

本研究，預期達成以下目標： 

一、探討無線廣播頻道資料配置。 

二、探討廣播資料庫的廣播封包有序化。 

三、在眾多 Client端分別於不同時間、地點、擷取資料庫資料，各

Client端所需求的資料順序也不一樣，計算出 Client端最佳解。 

四、運用 Apriori演算法計算出廣播資料庫最佳解。 

五、本論文架構第一章說明研究背景、研究動機、研究目標。第二

章是敘述資料庫的發展趨勢，傳統資料庫、行動資料庫及廣播

資料庫。第三章問題描述。第四章資料探勘觀念，關聯法則等
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相關文獻之探討及提出 Apriori演算法導入無線廣播模式。第五

章實驗設計與結果。第六章結論。 
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第二章  資料庫發展 

 

 
第一節  傳統資料庫的發展階段 

電腦科技的進步，使得資料庫的應用成為一門成熟的技術，也是一

門新興的技術。資料庫的應用面，也在發展精進中，透過不斷增添新資

料庫內容，出現各具特色的資料庫系統，這些特色也成為資料庫發展的

趨勢。由網路傳輸連接，使得 Client端和 Server端相連，近年來，由於

個人通訊設備發展快速，行動計算技術成熟，透過無線傳輸，另一新型

的資料庫－行動資料庫，正快速成為人們的新需求，其相關技術，深具

研究、探討之價值。現今通訊環境，有線傳輸頻寬快速，而無線網路頻

寬不是很普遍的情形，影響到無線通訊品質。在無線網路環境內，頻寬

有限的情況下，如何避免通訊中斷、網路壅塞等情況日形重要，因此廣

播資料庫資料廣播模式技術，逐漸成為新的研究主題。 

資料庫是一群經過一連串有系統整合，有規劃的組織，其相關資料

的檔案，就如同一個電子抽屜櫃，資料以不重覆的方法，儲存許多有用

的資訊，透過計算、查詢、檢索、排序、組織等方法，有效率的管理，

轉成有用的資訊。資料庫的建立，不是僅將一堆資料，輸入電腦中就能

完成建檔，而是要將資料有組織、有規劃的存放到資料庫中。重要的是

能建立一套完整的管理規則。資料庫管理系統，除提供資料處理外，更

重要是提供權限設定、密碼管理、維護整個資料庫達到正確與安全的使

用。因此，好的資料庫管理系統（DBMS）應有以下條件： 

一、保持資料完整性。 
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二、保持資料安全性。 

三、使用者容易操作。 

四、資料可匯入、匯出及相容性。 

五、完整的復原能力。 

六、可擴充及轉換。 

七、程式設計資料結構完整。 

隨著電腦科技的迅速發展，人們應用電腦進行資料處理，逐漸廣泛，

滿足發展的資料處理需求，及現代化管理的需要，電腦對資料管理經歷

三個階段。 

壹、五十年代中期以前是第一階段－無管理階段 

本階段背景為：電腦主要應用在計算，其他工作還沒有開展。硬體

背景是，儲存媒體只有磁帶、卡片、紙帶等。軟體背景是，沒有作業系

統（Operating System）、沒有管理資料軟體。此時期資料管理的特點是： 

一、資料不保存。 

二、沒有檔案概念。 

三、一組資料對應一個程式，資料與程式沒有獨立性，如資料儲存方

式稍有改變，即必須修改程式。 

四、沒有軟體系統，資料邏輯結構和實體結構都是程式設計師直接管

理，且要設計儲存方法及輸出、輸入方式，必須熟悉各種假設的

特性、結構、容量、啟動步驟。 

貳、五十年代後期至六十年代中為第二階段－檔案管理階段 

本階段背景：電腦不僅應用於計算方面，且大量被應用在管理領域。

硬體方面，儲存媒體有磁碟、磁帶等直接存取設備。軟體方面，已有專

門管理資料的軟體，稱為檔案系統。檔案系統包含在作業系統之中，還
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具有線上即時處理之功能。這時期檔案管理資料的特點是： 

一、大量使用在資料處理等方面，資料需長期保留在儲存媒體作反覆

處理，即對檔案文件進行查詢、修改、插入、刪除等操作。 

二、有專門的軟體檔案系統進行資料管理，程式與資料之間有存取方

法、資料查詢、修改等常駐程式放在 RAM之中。程式設計師不

須考慮儲存形式。 

三、資料在儲存結構改變，不一定反映在主程式，資料與程式均有一

定的獨立性。 

四、管理資料軟體中增加安全、保密檢查機構，採取必要措施，確保

資料安全、可靠。 

五、檔案已經多樣化，有直接存取設備，檔案的種類除循序檔案外，

還有索引檔案、鏈式檔案、直接存取檔案、倒排檔案等等。 

叁、六十年代後期為第三階段－資料庫階段 

本階段背景：資料庫是大量資訊的儲存體，特別是指可以利用電腦

處理的形式。這時期檔案管理資料的特點是： 

一、電腦的規模更加龐大，除資訊管理之外，人工智慧系統、專家系

統的出現使資料的數量大增，資料結構更加複雜。因此，資料的

共享性也更強，更加符合程式設計者的需求。 

二、容量大的磁碟、光碟使硬體存取空間更好。 

三、軟體技術有很大進步，朝商品化開發成長。 

四、即時線上處理進一步的應用發展，開始出現分散式處理。 
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第二節  分散式資料庫 
一般提到資料庫系統，都是集中式資料庫，整個資料庫是存放在一

台電腦或伺服器上。資料採取集中管理方式，要求主機或伺服器有較大

的儲存容量，容易實作和管理。隨著資料庫應用，不斷發展，資料庫應

用規模不斷擴大，集中式資料庫有諸多缺陷和不便。例如銀行儲蓄系統，

大部分地區都已經實現；甚至全國的通存、通匯業務，這系統完全採用

集中式資料庫，顯然是不可取的，主機或伺服器會不堪負荷，網路或通

訊線路也會不堪負荷，最後可能會由於連線用戶過多、網路頻寬不足甚

至造成整個系統癱瘓。 

壹、分散式資料庫系統 

資料實際是分佈，儲存在不同的電腦上，這些分佈各地的資料在邏

輯上又構成一個整體資料庫。分散式資料庫：分散式資料庫是一個分佈

於電腦網路上不同地點、而邏輯上又屬於同一系統的資料集合。網路上

每個地點的資料庫都有自我管理的能力，能夠完成獨立作業；同時每個

地點的資料庫又屬於整個系統，透過網路也可以完成整體作業。 

假設分散式資料庫是一個銀行的通存通匯儲蓄系統，每個大圓圈表

示一個分行或儲蓄所的電腦系統，它自成一個可以個別運作系統，透過

通訊網路它們又構成一個整體的完整的系統。如果是在自己的開戶分行

或儲蓄所進行存、取款，則只需於該開戶分行系統就可以完成；如果是

在異地進行存、取款，則必須要透過整體系統才可以完成。 

分散式資料庫的資料儘管是實際上分佈在不同的地點，邏輯上構成

一個整體資庫。使用者事實上使用的是一個整體資料庫，他們不需要知

道哪些資料存放在什麼地方，在分散式資料庫中把這種特性稱為位置透

明性（location transparency）。應用程式只需要提出應用要求，至於資料
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庫管理系統在哪能取到所需要的資料，則完全是由分散式資料庫系統決

定和完成的。 

分散式資料庫系統可以由一群“對等”的區域資料庫構成，也可以再

有一個中央控制資料庫，負責這些分佈資料庫系統中的各區域資料庫的

資源調度和協調。 

一、分散式資料庫具有以下特點： 

（一）、資料實際的分佈。資料庫中的資料不是集中存放在一個

地點的一台電腦上，而是分佈在不同地點的電腦上。 

（二）、資料的邏輯整體性。資料庫中的資料雖然實際上是分佈

在不同地點的電腦上，但這些資料不是不相關的，它們在

邏輯上屬於同一個整體資料庫。 

（三）、資料的分佈透明性。資料的分佈透明性也稱作分佈獨立

性，也就是說，在分散式資料庫中，除了有資料的邏輯獨

立性和實體獨立性之外，還有資料的分佈獨立性。資料的

分佈獨立性（分佈透明性、位置透明性）是指用戶只需關

心整體資料庫中有哪些資料，而不必關心資料存放在什麼

地方及存放細節，分佈的儲存實現是由系統自動完成的。 

貳、分散式資料庫的資料分佈方式 

分散式資料庫的資料是實體上分佈在各不同的地點。在此資料庫中

資料的分佈方式是分散資料管理的一種方式或策略，目前存在著四種分

佈方式： 

（一）、集中式： 

將所有資料安排在一台伺服器上，是集中資料庫的管理

方式。由於資料集中安排在同一台伺服器上，因此管理和控
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制比較容易；但是由於所有的操作都將發生在一台電腦上，

所以效率可能會較低，並且當儲存資料庫的電腦發生故障

時，將會導致整個系統崩潰，因此其可靠性相對的也較差。 

（二）、分割式： 

將全部資料分割成若干部分，分別存放在若干地點的電

腦上，或者說是將一整個資料庫分成若干子集，每個子集放

在一台資料庫的伺服器上。以分割式的策略，每台資料庫伺

服器都可以成為一個自主的區域系統，當需要整體查詢時，

可能需要兩台、甚至多台資料庫伺服器，所以所需的存取時

間要比集中式資料庫長；但是分割式策略可以充分發揮操作

的潛力，並且系統的可靠性也有所提高（當某一個區域資料

庫發生故障後整個系統仍能運行）。 

（三）、複製式： 

一個資料庫複製多個副本，在每個資料庫伺服器上都有

一個完整的資料庫副本。分佈策略的可靠性最高，回應時間

也較快，所有的操作都可以在本地資料庫完成。複製式分佈

策略是目前最常用的分佈策略，SQL Server支援複製式分散

資料管理。 

（四）、混合式： 

即分割式與複製式的混合。混合式雖然可以兼顧分割式

和複製式兩種方法，並且獲得了兩者的優點，從表面上看靈

活性也較大，但這種方法管理起來比較複雜。 

參、分散資料管理概述 

主從式（Client/Server）架構本身就可以認為是分散式的架
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構，在這類架構中，客戶與伺服器既可以置於同一個地點，也可

以在不同的地點，透過區域網或遠端網路連接在一起。在實際應

用中經常需要將多個 Client/Server網路集成在一個整體網路系

統下，形成一個完整的應用。這在諸多資料庫伺服器上就出現分

散資料管理的需求，每個資料庫伺服器可視為一個獨立的系統，

可以儲存和管理自己的資料；同時，每個資料庫伺服器又都有可

能存取其他資料庫伺服器上的資料。 

肆、分散資料庫系統的架構 

分散式資料庫系統（DDBS：Distributed Database System）

分散式資料庫系統是由數個資料庫系統所構成。每一個資料庫系

統並不一定要由同一個 DBMS管理。即使採用相同的 DBMS，

同一個物件仍然有可能會使用不同的值。此外，也可以使用不同

的管理體系。因此，分散式資料庫系統必須達成以下的獨立性： 

（一）、異類性（heterogeneity）： 

異類性的獨立性是指不讓使用者看到資料庫系統的

相異處。 

（二）、分散性（distribution）： 

分散性的獨立性是指不讓使用者看到系統是由數個

資料庫系統所構成的。 

（三）、自律性（autonomy）： 

自律性則是指資料庫系統可以自行管理或決定資料

庫的設計與運算的執行順序。不讓使用者看到每一個資料

庫系統的自律性或叫做自立性的獨立性。 
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第三節  可以隨身攜帶的資料庫 

壹、行動資料庫 

行動資料庫系統的主要特性在於不受實體網路限制到處都可以接收

與傳遞訊息。讓下載到行動設備的資料能被使用者管理及重複使用，才

會有行動資料庫的需求，其可讓資料的管理及資料的分享更加容易，適

用於手機的行動資料庫。為了讓行動資料庫能夠在各種不同的行動設備

上進行資料的交換及重複使用，需另外運用其他程式語言加以設計以符

合行動資料庫的需求。再轉換可呈現在不同的平台而達到跨平台的特

性。此外需採取處理器與處理規則分開的原則來設計行動資料庫，使用

者可藉由處理規則對儲存在行動資料庫內的資料進行簡單的查詢、修

改、新增及刪除的動作，而且行動資料庫具有不需要變更處理器就可以

處理不同資料庫的能力。由於使用者的行動性多樣，一種新型的工具，

行動計算機-「PDA」提供很好的行動方式，其質輕巧，容易攜帶的特性，

空間顯示完善功能的使用者介面，遂發展一小到可用於行動式設備的關

連式資料庫—（DB2 Everyplace）[2]，讓使用工作者不連線也能接上資料

庫。 

貳、行動資料庫架構 

無線區域網路提供在固定或緩慢移動的終端機間,小的涵蓋區域（幾

十公尺直徑的大小）、高流通量（Mb/s）的通信。在 1990年代發展的無

線區域網路使用專有的傳輸協定，所生產的產品將按照二個標準：ＩＥ

ＥＥ802.11和 HIPERLAN。此兩者均預期操作在 2.5GHz，5GHz附近和

較高頻率，無線區域網路由衛星和其他系統的分野是允許其終端機直接

相互通訊，而不需經過一個包含基地台和交換設備的基礎架構。設計無

線區域網路的主要問題，於無線區域是源至於系統架構的分佈特性。不
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需要基地台的協調，終端機為取得同一無線電頻道的接取而競爭，協定

是設計於促進接取的公平（所有終端機間相等的分享通道）和操作的可

靠度，甚至當某些終端機超出其他終端機可查覺的範圍（隱藏終端機問

題）。無線區域迴路（Wireless local loops）的技術挑戰比服務行動終端機

的通信系統較不嚴格，廣域無線數據系統從 1980年早期已經用以服務特

殊的查證、廣播服務如道路交通咨詢、交互的服務如無線電子郵件。此

系統提供雙向、低速、封包交換數據通信，在美國和其他很多歐洲國家

用公眾數據網路的Mobitex。Ardis和Mobitex操作在特殊化的行動無線

電頻段於 800MHz至 1,000MHz，通信位元速率由 8kb/s至 19.2kb/s。 

行動資訊庫上的資料：許多行業使用行動資料系統。這種系統有許多不

同名稱：普及運算(pervasive computing)、無線運算、行動式設備或是掌

上型應用。  

參、行動資料系統的特色 

就是可攜帶性，使用者將產品帶到任何工作地點，將資料輸入小型、

偶爾連線的行動式設備裡；其連線的設備不需要成為網路的一環，插入

牆上插座或附接到其他物件就可以運作。該設備可同步更新中央資料庫

的資料。推動此新運算最常用應用程式，就是 PDA軟體，它可以儲存約

會行事曆、連絡資料與筆記、檢索、組織與管理行動設備資料等，此系

統還能同步更新傳統伺服器上關連式資料庫的資料。（IBM首先在 1999

年 8月提供網站下載）。 IBM已在 2000年 7月發行 Palm OS平台的 DB2 

Everyplace，2000年 9月已可支援其他執行 EPOC、Neutrino、Windows CE

與嵌入式 Linux的行動式設備。 

行動型資料庫系統的一大特質，就是體型輕巧。佔用空間是用

fingerprint(手指般)來形容的，因為它所佔體積小到無法用 footprint形容。
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DB2 Everyplace屬關連式資料庫系統，佔用的空間極小，為 100至 150K，

專為小型的行動式設備而設計。一般的觀念，是將少量的重要資料儲存

在行動式設備上，稍後再與其他較完整的長期性資料儲存庫同步更新。

DB2 Everyplace在行動式設備上提供本機資料儲存庫。另一個功能則是

將行動式設備上的關連式資料，與其他 DB2資料來源進行雙向式同步更

新，例如在Unix系統、Windows NT或OS/390平台上執行的DB2 Universal 

Database(UDB)。 

一、DB2 Everyplace的三大基本元件 

三大基本的 DB2 Everyplace元件：行動資料庫引擎(Handheld 

Database Engine)、同步更新伺服器（Synchronization Server）、

個人應用程式建構器(Personal Application Builder，PAB)。 

（一）、行動資料庫引擎(Handheld Database Engine)： 

第一元件為「行動式資料庫引擎」，是真正的關連

式資料庫引擎，能持續儲存紀錄組，也可以修改與檢索

各筆紀錄。它還提供完整性機制，即使在使用行動式設

備時突然遭遇斷電或不慎掉落，資料也不會遺失或損

毀。其容量經過調整，記憶體只需 100至 150K。且可讓

數個應用程式共享，因此每個新的應用程式都不需要另

外使用新的 DB2 Everyplace資料庫引擎。可運用 SQL修

改並存取資料。SQL是應用程式存取關連式資料的

API。行動式設備並不需要完整的 SQL執行功能，因為

大多數的資料存取作業只是單純的資料輸入與檢索要求

而已。其支援所有基本的 SQL DML敘述(INSERT、

UPDATE、DELETE、SELECT)，及許多其他一般的作
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業功能，包括 DBCS支援，合併(joins)及游標(cursors)

等。甚至提供捲動式游標。不過，標準的關連式功能

UNION並未得到其支援。另頗具魅力的新特色是索引編

製支援。一些影響 DB2效能的最重要因素，就是適當的

索引設計、建立及管理。IBM已讓 DB2 Everyplace管理

容量高達 120MB的資料庫。若干限制：譬如，無法支援

子查詢，也不能製作檢視畫面。同時，一些物件關連式

功能尚未提供，如觸動器(trigger)、預儲程序(store 

procedure)、大型物件(LOBS)及使用者定義函數。DB2 

Everyplace設計的目標，就是要存取小型資料庫的資

料，因此目前並沒有急切的理由需要這些高階的功能。

此外，不需要鎖定功能。 

（二）、Synchronization Server(同步更新伺服器) 

第二元件是 Synchronization Server(同步更新伺服

器)，或稱 Sync Server，是 IBM DB2 Everyplace V.7.1的

新功能。Sync Server取代了 IBM Mobile Connect-它原來

是用以同步更新行動式設備資料與中央伺服器的必要附

加產品。Sync Server為主從架構的程式，管理行動式資

料庫及 DB2原始資料庫之間的資料同步化過程。DB2

原始資料庫可以是任何一種DB2 UDB伺服器平台。Sync 

Server必須在行動式設備上安裝用戶端，並在被更新資

料所在的平台上安裝伺服器元件。不論被更新資料所在

的主機伺服器為何，Sync Server引擎都需要一個支援

Windows NT伺服器的中間層(midtier)DB2  UDB。中間
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伺服器的 Unix支援，已在 2000年上市。Sync Server支

援雙向的資料同步更新作業，可從行動式資料庫更新到

DB2 UDB資料庫，或從 DB2 UDB資料庫更新到行動式

資料庫。為使資料同步，Sync Server會啟動一個同步化

協訊(session)，該協訊為雙向的流程，其間：行動使用者

將手機上原始資料的變動送出。行動使用者收到企業伺

服器上已變動的原始資料，而且是上次資料同步化之後

的最新變動。 

（三）、個人應用程式建構器(Personal Application Builder) 

第三元件個人應用程式建構器(Personal Application 

Builder），PAB為整合性工具組，可用以開發在行動式

設備上執行的 DB2 Everyplace應用程式；它可以為存取

DB2的小型行動式設備建置應用程式。利用 PAB，開發

人員在更強大的開發平台上(如Windows PC)，撰寫應用

程式，在行動式設備裡部署。 

肆、資料庫管理的挑戰  

到目前為止，在行動型設備上，雖然不像企業資料庫那樣，需做大

幅的微調與管理工作，但它仍是一個關連式資料庫。資料庫的開發，應

採用正確的邏輯與實質的設計技巧，包括資料模型建構與正規化（normal- 

ization)。最大的成效是，你可以對數百台甚至數千台行動式設備，規劃

並管理資料的同步更新作業。如果未能同步更新資料，可能產生的問題

包括：中央資料庫的資料過期，行動式設備的資料過期，行動式設備中

的大型檔案最後必須更新時，會減緩資料同步更新的速度，行動式設備

的應用程式將降低效能。 
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第四節  廣播資料庫 

廣播（broadcast）是指在網路通訊上，一個工作站對網路上（不論是

區域網路或廣域網路）其他工作站發出訊息，如無線傳輸、衛星通訊傳

輸，都是屬於這類型技術。通訊科技發達，硬體設備價位合理，使用者

在現在環境快速移動。對於資料的廣播，傳播都和建立無線通訊的聯繫

方式有關。一為存取時間（access time）[3,4]，二為無線通訊聯繫時間

（Tuning time），存取時間是 user端送出一查詢指令詢問廣播通道封包到

收到封包的這段時間流逝時段。無線通訊聯繫時間是被客戶端收聽廣播

通道所花的時間數。現在已經有方法於減少建立無線聯繫時間，如索引

方式、雜湊方式等。 

廣播架構裡，由發射基地台 Server端發送一連串廣播封包，自 Client

端發送出頻道中所有的節目到空中，user收訊端得到想要的節目封包。

在這個架構裡得到如圖 1。 

 

.  
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           Client 1：{d2,d4,d6}； 

Client 2：{d3,d5,d7}； 

Client 3：{d1,d8,d9}； 

圖 1：無線廣播的基本架構圖 

資料來源：周宏磬，民 91.6 
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第三章  問題描述 

 

 
本篇文章在廣播資料庫裡要解決的是無線廣播頻道分配領域，因廣

播頻寬不足引起通訊壅塞、容易斷訊、造成通訊品質不佳，為有效查詢

資料配置的一個問題。先將相關資料庫 Server端依封包長度切割為小區

塊，把每一個相關的廣播封包循序放置在廣播頻道上播放，再將廣播頻

道上不同長度封包順序送出，Client端對所送出的封包依需求存取該封

包，最後找出存取最符合的查詢順序，以前的查詢方式在選擇上先要減

少暫時不必要的封包，因此為減少調頻時間挑選封包時，優先選擇處理

廣播頻道上其他封包的價值。目標就是要找出查詢過程的物件資料理想

的廣播順序，問題順序可以用 NP-complete的方式證明[19]。在 Server端

或 Client端中封包長度沒有控制先後順序。其對應的關係如下： 

relation A=（r1,r2），relation B=（x1,x2），relation C=（y1,y2） 

廣播順序稱為廣播程式，r1 x1x2r2 y1y2或 r1 x1r2 y2 y1 x2都有可能是廣播順

序。假設某一 Ci下列查詢語句： 

Select r2 ,x2 

From A ,B 

Where r1 10 and r≦ 1＝x1 

在這個查詢中，SA={ r1},JA={ x1}（因為 r1∈ SA，這是從 JA中區分出來

的），PA={ r2,x2}。Client首先轉到廣播頻道去下載 r1篩選 r1的長度，然

後 Client下載 x1和加入 r1的呈現。之後，我們得到一對封包長度的數目，

這個關係著 A和 B的封包長度就混在一起且滿足在 where-clause中的查

詢條件。從這些封包長度數目中，有關 r2和 x2就下載回應查詢。 
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D=｛r1,r2,r3,………rn｝ 

K=｛C1,C2,C3,………Ck｝ 

Ci=｛Cri1,Cri2,Cri3………...,Crim｝,Ci ⊂ D 

 本論文所定義的長度：其指為一個廣播順序 S1所有的和，某一個

Client端 Ci長度為 L（S1 ,Ci）,
1

k

i
L

=
∑ （S1 ,Ci）。我們將無線廣播查詢頻道的

資料配置問題定義如下：對於有 5、10、15、20、25個 Client端的資料

庫查詢型態，到 Server端廣播順序播放與隨機擷取的 Random值作比較

查詢樣式，選取廣播資料最佳順序。 
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第四章  資料探勘 

 

 

第一節  資料探勘 

本論文探討無線廣播頻道查詢運用資料探勘理論中的關聯法則之

Apriori的演算法，為避免無線網路頻寛壅塞、通訊品質不良，提供較好

的廣播途徑。 

壹、資料探勘（Data Mining） 

資訊科技快速的運算能力，為從大量資料中擷取出商品關聯、可供

應用、新的資訊以提供組織決策上的支援。資料探勘（Data Mining）是

近年來盛行的資料探勘技術，所盛行的新方法，將一般資料庫中看似無

用的資料轉換成有用資訊，並找出隱藏之關聯性。資料挖掘亦有人稱之

為知識發現（Knowledge Discovery in Database，KDD），由於目前關聯

式資料庫管理系統（Relational Database Management System，RDBMS）

所提供的是一個從組織功能程序的觀點出發，重要資訊可能儲存在多個

功能性的資料庫中而不自覺，而且操作性不佳，過於技術化，無法直接

提供真正高階的決策人員使用。另使用者自行開發系統的風氣盛行，且

分散式資料庫的架構正符合大多數需求，使得資訊系統分散獨立，造成

資訊資源無法共享。加上整合的需求迫切，所以為了結合主從式運算的

開放環境，不受限於集中式的限制，且提供資訊資源運用更高階的整合

觀點，將以所需的資訊主題為主，完全以作業資料（Operational Data）為

核心的決策支援工具，設計者以多維式模組或加上統計學、人工智慧等

資訊科技的理念，針對歷史資料來模擬真實情況，以建立出高階決策主
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管人員所需的資料模型，對未知預測可能情況。這一連串的過程就稱之

為知識發現。 

根據Fayyad et al 等人的研究，針對知識發現提出了一個參考的流

程。其進行步驟說明如下： 

(一)、資料淨化(Data Cleaning) 

(二)、資料整合(Data integration) 

(三)、資料選擇(Data Selection) 

(四)、資料轉換(Data transformation) 

(五)、資料探勘(Data mining) 

(六)、型樣評估(Pattern evaluation) 

(七)、知識呈現(Knowledge representation) 

 

           Pre-      Trans-      Data      Interpretation 
Selection   processing  formation   Mining      Evaluation 

Data     Target      Pre-       Trans-      Patterns        Know- 
    Data      processed    formation                   ledge 

Data        Data 
 

 

圖 2：知識發現之流程 

由以上步驟可看出，資料挖掘涉及大量準備工作與規劃過程，許多

專家皆認為整個資料挖掘的進行有80﹪的時間精力是花費在資料前置作

業階段，其中包含資料的淨化與格式轉換甚或表格的連結。可知資料挖

掘只是資訊挖掘過程中的一個步驟而已，在進行此步驟前還有許多的工

作要先完成。 

 



 22

第二節  關聯法則的相關技術 

資料挖掘步驟中，所使用的相關技術，包含關聯式法則[5]

（Association Rule）、時間序列（Time Sequence）、分類式法則

（Classification Rule）、組群式法則（Clustering Rule）、序列型樣（Sequential 

Pattern）等，每一種技術都有許多不同的方法來實作它。以下針對不同的

技術做說明： 

壹、資料挖掘的相關技術 

一、關聯式規則（association rule） 

關聯規則的探討，在資料挖掘中，最早被提出的是找出資料

關聯規則，關聯分析技術為找出各項目(Item)之間的關聯性，從資

料庫中尋找出現頻率較高的樣型(Pattern)，然後再利用這些樣型分

析出關聯規則，因果分析技術則是在關聯分析中加上時間的因

素，尋找事件發生的先後關係，而異常偵測技術是要找出資料庫

中不尋常的記錄或不正常的改變。 

例如資料挖掘是要從企業銷售交易資料庫中，來發掘不同資

料彼此間的關係，同時也可以一事件為中心，找出和其有關的資

料模式，尤其是當有大量、詳細的交易資料時，更能將此功能發

揮的淋漓盡致舉例來說，在分析過每天自POS(Point of Sales)交易

系統傳來的資料後，零售業者可能發現，若消費者同時購買低脂

牛奶和脫脂優格時，有80%的機會會同時購買土司麵包；又購買

油漆的消費者中，有一半的人會同時購買刷子；當購買洋芋片時，

有60%的人也會同時購買可樂，尤其是在促銷期間，更有高達80%

的機率。在挖掘關聯規則中我們可以把它分成兩個次問題，一是

從資料庫中找出所有滿足最小支持度(Support)的高頻項目集合
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(large itemset)；二是從這些高頻項目集合中找出符合最小信賴度

(Confidence)的關聯規則。關聯規則主要是要找出資料項間的相關

性，定義如下： 

假設D為所有交易記錄T的集合， T是在 I中任意物品項目的

子集合，一個集合X⊆ I稱為項目組（itemset），此項目組所包含

的項目個數稱為該項目組的長度，若長度為 k，則稱此項目組為 k

項目組（k-itemset）。一筆交易若可以支持一個項目組X，則此交

易記錄必包含於此項目組的所有項目，X ⊆ T，記為support（X）。 

關聯法則的表示式可以定義為X ⇒ Y，X， Y ⊆ I且X∩Y = 

∅。關聯法則靠支持度（support）與信賴度（confidence）兩個參

數來判斷此關聯法則是否有意義。支持度為資料庫中包含X Y∪ 的

交易記錄所佔的百分比，記為support（X Y∪ ）；信賴度（confidence）

則為定義此關聯法則可信的程度，也就是X出現，Y就出現的機

率，記為support（X Y∪ ）/ support（X）。一個有效的關聯法則，

其支持度與信賴度必須大於或等於使用者所定最小的限制，只有

滿足此條件的關聯法則才是有意義的。 

接著，我們必須確定X Y∪ 的支持度是否超過最小支持度

（minimum support），若是，則為高頻項目集合（large itemset），

再把 X Y∪  的支持度除以 X 的支持度，所得的值為 X Y∪ 的信

賴度（confidence） c，即在交易資料庫D中，有c%筆數的交易資

料包含 X 也包含 Y，我們的目的在於找出所有能滿足使用者指

定最小支持度和最小可信賴度門檻限制的關聯規則。 

二、時間序列分析(Time Series Analysis) 

時間序列是找出在連續的一段時間中，事件發生的相似性。



 24

我們可以採用其相關的分析方法探討當時間改變時其他屬性值的

變化，進一步達到預測的目的。目前資料挖掘在時間序列上的研

究，大部份是以關聯法則為基礎來發展時間序列的規則，主要目

的是針對時間性資料上的分析以找出有用的時間序列。 

三、分類式法則(Classification Rule) 

分類的目的在於利用訓練資料(Training Data)中的各種特徵

或屬性來建構一個分類器(Classifier)，再使用與訓練資料特徵屬性

相同，但與訓練資料內容不同的測試資料(Testing Data)來決定此

分類器所做的分類判斷是否與測試資料中所給定的分類相同，若

達到使用者可以接受的正確率時就可以利用此分類器來預測以後

新資料集的分類。一般的的分類演算法是採用決策樹，先將原始

資料分成二部份：Training Data 和Test Data 。Training Data 是用

來建立決策樹，將Training Data 中的每筆資料依其屬性及分類屬

性建立決策樹。然後利用Test Data 來驗證該樹的正確性。 

四、組群化法則(Clustering) 

針對要分析的資料，利用合適的組群化演算法，有效的將資料

集分成一個個的組群，使得各個組群的特徵(Centroid of Cluster)能

有效的突顯出來，而不同的組群其所顯示的特徵亦不相同。在資料

挖掘的應用上，這些被找出來的特徵可作為決策之參考或資料分析

時之前處理器。 
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圖 3：顧客被群聚成四個集群(資料來源：Groth,2000) 

五、序列型樣(Sequential Pattern) 

序列型樣是要找出經常發生的關聯順序。其重點在於考慮了

時間的因素，所處理的是建構在時間上之資料，利用此方法去分析

在不同時間點上各事件之關聯性。序列型樣主要可分為順序性型樣

以及週期性型樣，分別針對時間的順序以及時間的區段做分析。順

序性型樣考慮時間的先後的問題，只需對時間的順序做資料關聯的

分析，而週期性型樣分析時間區段內所發生的事件，是否在其他相

同大小的時間區段內也會重覆發生，其著重於不同時間區段的變

化。目的在於找出某些事件發生的先後關係，如甲事件發生後就會

有乙事件也一起發生，或買了Ａ商品後會接著買Ｂ商品，買了Ｂ商

品後會接著買Ｃ商品。 

貳、Apriori關聯法則 

傳統的Apriori關聯規則挖掘演算法有兩個階段[8]，第一階段是找出

所有超過最小support的項目集合(即高頻項目集合)，第二階段再從高頻項

目集合找出關聯規則。其中第一個步驟決定了整個作業的效能，它佔了
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作業的大部分時間，所以在探討關聯規則的挖掘時，均將焦點放在如何

有效率的找出高頻項目集合。本篇論文是以Apriori演算法為基礎，在掃

描資料庫時即記錄每個項目集的次數，使得第一次掃描資料庫後即可得

到所有的項目集，並得到最初項目集的統計次數，並且可以得到長度為 1

且滿足最小支持度的項目集，再以此項目集為基礎，結合並掃描所有的

項目集合，並加以統計長度為 2的項目集的發生次數，得到滿足最小支

持度的長度 2的項目集合，以此類推，直到無法找到滿足最小支持度的

長度N ＋1 的項目集合，即得到最大長度為N的項目集合。如此，可改

善Apriori中每次都去資料庫中掃描的次數及時間，且每次掃描之後的項

目集及次數都能夠保留給下次掃描來使用，可有效減少掃描的時間。 

叁、關聯法則的有關應用 

關聯法則的形式易懂，許多應用領域都會利用此技術來協助資料分

析與決策制定，相關應用領域說明如下： 

一、商業上的應用 

（一）、在進貨與存貨管理，可由分析貨品的銷售情形及其關聯

性做適當調整。 

（二）、商業促銷方面，可由分析顧客的消費習性以寄出特別為

顧客設計的廣告郵件，達到促銷的目的。 

二、醫學上的應用 

（一）、醫院管理上，可分析藥物使用情形是否異常，以利藥品

管理。 

（二）、醫師診斷管理上，可分析以往診療情形及診療技術，以

達有較好的醫療效果。 
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三、學術上的應用 

（一）、電子商務發展技術應用上，可幫助其開發商場及企業 e

化。 

（二）、網路教學上，分析學生學習情形，以改善其教學方法及

品質。 

四、其他應用方面 

（一）、防治犯罪上，可分析各刑案的關聯性，提高破案率改善

社會治安。 

（二）、都市規劃上，協助政府施政規劃，使人民享有優質生活。 

肆、Apriori演算法  

本論文研究問題擬以一個在資料探勘（Data mining）領域受到許多

廣泛運用的 Apriori演算法分析大量的資料，以建立有效的規模及規則。

在企業上透過 data mining來瞭解他們的客戶，改進他們的行銷運作。運

用 data mining由大量繁多的網路行為紀錄中，找尋可能隱藏的行為模式。 

Data mining有許多不同的演算法，目前實作方式採用關聯法則。依

物件間的關聯性（支持度和信賴度）。即信賴度是一種量測關聯法則強

弱的標準，而支持度則是表示統計上出現的頻率，事實上實作時會訂

定信賴度與支持度的門檻，擷取出來之關聯法則的信賴度與支持度均

必須大於此門檻。Agrawal et al.首先於1994年提出了Apriori演算法[7]以

找出關聯法則。此演算法是由單一項目組開始，逐層(level-wise)去擴展其

他的相關項目組，優點是可以減少非相關項目組的產生，節省CPU的時

間。演算法中的表示符號說明： 

1. Lk : 由k-wordset 所組成的集合，此集合的每個元素都要大於最小支

持度之門檻，而L1 則是由所有大於支持度的集合所形成的集合。 
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2. Ck : 由k-wordset 所組合成的集合，此集合為Lk+1 的候選者集合 

3. Apriori-gen(Lk-1) 為一子方程式，裡面包含了兩個步驟： 

（1）結合步驟: 此步驟會將兩個Lk-1 集合做結合的動作，以數學形式

表示為Lk-1* Lk-1。 

（2）修剪步驟: 此步驟會將Ck 中的所有的k-wordset 做檢驗，如果其

所產生的子集合於Lk-1 中找不到，則將其刪除。 

在交易資料庫。每一個 iteration，Apriori演算法建立一個 large itemsets

的 candidate set，計算出每個 candidate itemset的出現次數。而後依據一

個預先決定的最小的支持度來決定 large itemsets。第一個 teration，Apriori

演算法 scan 所有的交易來計算出每個 item的出現次數。C1 為 candidate 

1-itemset 的集合。假設最小交易支持度的限制是 2。L1 是由達到最小支

持度限制的 candidate 組成的 large 1-itemset集合，依照這個方法就可產

生。接下來要找出 large 2-itemset集合，有鑑於任何 large itemset一定都

有最小支持度，Apriori演算法使用 L1*L1來產生 itemsetsC2的 candidate 

set。這裡的運算指的是連鎖運算。接下來，scan D裡的四個交易，同時

算出 C2裡的 candidate itemse的支持值。第二列中間的 table就呈現出計

算後的結果。因此依據 C2 裡每個 candidate 2-itemset 可決定出 large 

2-itemset的集合 L2。 依此類推，C3從 L2裡產生。從 L2開始，有相同

first item的兩個 2-itemset，如｛BC｝和{BE}，首先被定義。然後 Apriori

演算法去測試{CE}這個 2-itemset，是否構成一個 large 2-itemset。既然{CE}

自己就是個 large itemset，又所有{BCE}的 subsets都是 large，因此｛BCE｝

即為 candidate 3-itemset。L2中再也沒有其他 candidate 3-itemset。這時候

Apriori演算法掃描所有的交易並在 L3找出 large 3-itemset。因為 L3中沒

有 candidate 4-itemset被構成，Apriori演算法因此結束找尋 large itemset。 
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可寫成式子如下： 

L1={large 1-itemsets}； 

For all （k=2；Lk-1≠ψ；k++）do begin 

CK=Apriori-gen（Lk-1）；//New candidates 

For all transactions t ∈ D do begin 

Ct=subset（Ck，t）；//Candidates contained in t 

For all candidates c∈Ct do 

c.count++；  

end 

Lk={c∈Ck︳c.count>=minsup} 

End 

Answer=UkLk 

以下為Apriori演算法於資料探勘的一個例子： 

Database       D 

 

C1                                L1 

Item sets Sup.  
Item setsSup. 

{A} 
{B} 
{C} 
{D} 
{E} 

3 
3 
4 
1 
4 

 {A} 
{B} 
{C} 
{E} 

 

3 
3 
4 
4 
 

 

TID Items 
100 
200 
300 
400 
500 

AC 
BCE 

ABCE 
BE 

ADCE 

Scan D 
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C2                 C2                       L2  

Item sets 
 
Item sets Sup.  

Item sets Sup. 

{AB} 
{AC} 
{AE} 
{BC} 
{BE} 
{CE} 

 {AB} 
{AC} 
{AE} 
{BC} 
{BE} 
{CE} 

1 
3 
2 
2 
3 
3 

 {AC} 
{AE} 
{BC} 
{BE} 
{CE} 

3 
2 
2 
3 
3 

    
C3                  C3                       L3  

Item sets 
 
Item sets Sup.     

Item sets Sup. 

{ACE} 
{BCE} 

 {ACE} 
{BCE} 

2 
2 

    
 

{ACE} 
{BCE} 

2 
2 

圖 4：Apriori演算法過程 

 

伍、Apriori演算法在無線廣播的應用 

無線廣播資料順序經由 Apriori的演算過程，可以得到 large itemsets,

我們將 Apriori演算法代入無線廣播頻道配置問題中，來找到最佳廣播資

料庫的廣播順序。如圖 5，Server端之外連著許多 Client端，輸入 m筆資

料分別是 Ci=r1,r2,r3,r4……..rm，個數是 K=C1,C2,C3…Ck，對應到 data mining 

Apriori在 TID的資料表中，會得到所要的廣播順序。 

D＝｛r1,r2,r3,……….…..…rn｝， 

K＝｛C1,C2,C3,………….CK｝，  

Ci＝｛Cri1,Cri2,Cri3,……….…….Crim｝,  Ci ⊂ D  

依 Server順序 r1~r10有 10個廣播封包，最終目標要把 10個封包排進

廣播順序，將 Apriori演算法算出最佳廣播組合 large-itemset要集合成一

組，之後再看 L2條件應用。若另有其他的 item未排入廣播順序時，再依

Scan D 

Scan D 
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據各 Client端所需的廣播順序需求，加以依序排列在適當位置。所得集

合組合即為我們在本研究中所求得實驗的最佳解。 
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第五章 實驗設計 

 

 
第一節 實驗設計 

本研究實驗設計運用 Apriori 演算法，將各 client端的廣播長度計算

出來，依演算法運算結果中 large-itemsets產生得到的廣播順序， 為各

client端所需求的廣播資料查詢。 

D＝｛r1,r2,r3,……….…..…rn｝，（Server端長度） 

K＝｛C1,C2,C3,………….CK｝，（Client端個數） 

Ci＝｛Cri1, Cri2, Cri3,……….……. Crim｝,（Client端長度） 

設 Server長度為 10，Client端個數 k有 5，10，15，20，25。D 的個數= 

10~50。個數是 10 的時候，D={r1,r2,r3,…r10}，用 Random方法挑出 D 的

Itemsets， 

假設將 Server端資料庫有 10個 itemsets為｛r1,r2,….r10｝，有 k個 Client

端和其連接。Apriori演算法建立一個 large itemsets的 candidate sets，計

算出每一個 candidate itemset的出現次數。依據，預先決定的最小支持度

決定 large itemsets。第一個 iteration，Apriori 演算法 scan所有的交易來

計算出每一個 item的出現次數。C1為 candidate 1-itemset的集合假設最

小交易支持度的限制是 3。L1是由達到最小支持度限制的 candidate 組成

的 large 1-itemset集合，依照這個方法就可產生。接下來我們要找出 large 

2-itemset集合，有鑑於任何 large itemset一定都有最小支持度，Apriori

演算法使用 L1*L1來產生 itemsets C2的 candidate set。這裡的運算指的是

連鎖運算。接下來，scan D裡的交易，同時算出 C2裡的 candidate itemse
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的支持值。第二列裡中間的 table就呈現出計算後的結果。因此依據 C2

裡每個 candidate 2-itemset可決定出 large 2-itemset的集合 L2。依此類推，

C3從 L2產生。 

依據前面所提的 Server 廣播封包順序與隨機亂數產生的封包順序

作實驗測試效率比較。 

在實驗設計中，我們設計Server端資料庫中的資料欄位有10~50個，

當Clinet端查詢資料欄位為5個時，Server端資料欄位最多10個，Clinet端

查詢資料欄位為10個時，Server端資料欄位最多20個，Clinet端查詢資料

欄位為15個時，Server端資料欄位最多30個，Clinet端查詢資料欄位為20

個時，Server端資料欄位最多40個，Clinet端查詢資料欄位為25個時，Server

端資料欄位最多50個，資料欄位10個時以r1,r2,r3,r4,r5,r6,r7,r8,r9,r10代表，設

每個Clinet端所查詢不一樣的資料欄位，也有可能查詢相同的資料欄位，

分別以資料欄位10個及20、30、40、50個。Clinet端作模擬產生我們要的

資料欄位順序，經由隨機亂數產生Random資料庫廣播時的資料欄位順

序，分成長度10和我們的方法做比較，來進行實驗。 

第二節 排序方法 

在 Apriori無線廣播的排序方法中，把 large itemset的這些資料集中，

因為它是最多的 Client要的資料欄位，所以在考慮 Itemset長度由長到

短的排序方式，還要同時考慮 Itemset 的支持度大小，後來加入的支持度

以不破壞前面高頻率順序為主，原來支持度 60％的順序為主，調整中間

的順序以符合下一個 Items進來的順序，如下列步驟： 
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Database       D 
 

 
C1                                L1 

Item sets Sup.  
Item setsSup. 

{A} 
{B} 
{C} 
{D} 
{E} 

3 
3 
4 
1 
4 

 {A} 
{B} 
{C} 
{E} 

 

3 
3 
4 
4 
 

 
 
    C2                 C2                       L2  

Item sets 
 

Item sets Sup.  
Item sets Sup. 

{AB} 
{AC} 
{AE} 
{BC} 
{BE} 
{CE} 

 {AB} 
{AC} 
{AE} 
{BC} 
{BE} 
{CE} 

1 
3 
2 
2 
3 
3 

 {AC} 
{BE} 
{CE} 

3 
3 
3 

 
 
   C3                  C3                       L3  

Item sets 
 
Item sets Sup.     

Item sets Sup. 

{ACE} 
{BCE} 

 {ACE} 
{BCE} 

2 
2 

    
 

{ACE} 
{BCE} 

2 
2 

 

TID Items 
100 
200 
300 
400 
500 

AC 
BCE 

ABCE 
BE 

ADCE 

Scan D 

Scan D 

Scan D 
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但{D}尚未排入，把 L3中｛ACE｝和｛BCE｝Join變成｛ABCE｝，

在 L2中｛BE｝是最大的 itemset，所以把｛ABCE｝調整成｛BECA｝，

最後剩下 D 尚未加入，一開始D就被刪除，所以它是少數 Clinet需要的

資料，因為 D的支持度只有 1，Scan資料庫發現{ACD}，那｛BECA｝

是固定不可變動，所以把 D加在後面變成｛BECAD｝這就是我們要的答

案。 

第三節 實    驗 

（一）、先以 Client 5為一組，分別是 C1,C2 ,C３,C４,C５，最小交易支

持度是 2，Client 端的 item值由 Random產生，透過 Arpioir演算法得到

large itemsets為 {r1,r3,r4}。，將這 large itemsets 和 Server端 D =10對應，

再和 Random做比較，看其順序長度是否為 Client所需求的長度，則該長

度即為廣播順序。 

Database       D 

 
 
 
 
 
 
 
 

  Client 5端的實驗排序 

Server端以10個資料欄位為基礎，以5個Clinet產生5組不一樣的資料

欄位，在Clinet端所需要的資料欄位也是經由隨機亂數產生，資料欄位最

多10個，套入我們的方法和隨機亂數作資料庫廣播時的資料欄位比較。

結果是我們的方法比隨機亂數加總起來的長度還要短，相差2。 

TID Items 
C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

r1, r 2, r 3, r 4  
r5, r 4, r 1, r 7 
r 7, r 3, r 9, r 6 

r 8, r 1, r 3, r 6, 
r 4, r 5, r 9, r 8, r 10
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Client 5，我們的方法和隨機亂數產生的資料順序作比較 

Client 
我們的方法 

（r 1, r3, r4, r 5, r6, r 7, r 8, 
r 9, r 2 r10） 

隨機亂數 

R1（r1,r7,r3,r10,r5,r6,r4,r8,r9,r2）

r1, r 2, r 3, r 4    
r 5, r 4, r 1, r 7 
r 7, r 3, r 9, r 6 

r 8, r 1, r 3, r 6, 
r 4, r 5, r 9, r 8,r10 
加總 

9 
6 
7 
7 
8 

37 

10 
7 
8 
8 
6 
39 

 

（二）、我們再以 Client 10為一組，分別是 C1,C2 ,C３,C４,C

５,C6,C7 ,C8,C9, 

C10，最小交易支持度是 3，透過 Arpioir演算法得到 large itemsets為

{r4,r5,r9}。將這 large itemsets再和 Server端 D =20對應，再和 Random

做比較，看其順序長度是否為各 Client所需求的長度，則該 large itemsets

即為廣播順序。 

Database       D 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TID Items 
C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

C7 

C8 

C9 

C10 

 

r1, r 2, r 3, r 4,r18  
r 5, r 4, r 1, r 7,r17 
r 7, r 3, r 9, r 6,r15 

r 8, r 1, r 3, r 6,r16 
r 4, r 5, r 9, r 8,r14 

r1, r 2, r 9, r 6,r11 
r 7, r 3, r 8, r 10,r19 
r 5, r 9, r 4, r 6,r13 
r 4, r 5,r 7, r 9, r 10, 

r 2, r 3, r 4, r 6,r12,r20 
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10個 client端的實驗 

Server端以20個資料欄位為基礎，以10個Clinet產生10組不一樣的資

料欄位，在Clinet端所需要的資料欄位也是經由隨機亂數產生，資料欄位

最多20個，套入我們的方法和隨機亂數作資料庫廣播時的資料欄位比

較。結果是我們的方法比隨機亂數加總起來的長度還要短，相差20。 

 

10個 client 我們的方法和隨機亂數產生的資料順序作比較 

Client 

我們的方法 

（r4,r5,r9,r2,r3,r6,r1,r7,r8,r10）

（r11,r12,r13,r14,r15,r16,r17,r18,
r19,r20） 

隨機亂數R1 

（r1,r2,r3,r4,r5,r6,r7,r8,r9,r10）

（r11,r12,r13,r14,r15,r16,r17,r18

,r19,r20） 
r1, r 2, r 3, r 4,r18  
r 5, r 4, r 1, r 7,r17 
r 7, r 3, r 9, r 6,r15 

r 8, r 1, r 3, r 6,r16 
r 4, r 5, r 9, r 8,r14 

r1, r 2, r 9, r 6,r11 
r 7, r 3, r 8, r 10,r19 
r 5, r 9, r 4, r 6,r13 
r 4, r 5,r 7, r 9, r 10, 
r 2, r 3, r 4, r 6,r12,r20 
加總 

9 
17 
13 
12 
14 
9 

15 
13 
10 
20 
132 

18 
17 
15 
16 
14 
11 
19 
13 
10 
19 

152 
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（三）我們再以Client 15為一組，分別是C1,C2 ,C３,C４,C５,C6,C7 ,C8,C9, 

C10, C11,C12 ,C13,C14,C15，最小交易支持度是 3，透過 Arpioir演算法得到

large itemsets為{r6,r9,r15}。將這 large itemsets再和 Server端 D =30對應，

再和 Random做比較，看其順序長度是否為各 Client所需求的長度，則該

large itemsets即為廣播順序。 

Database       D 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15個client端的實驗 

Server端以15個資料欄位為基礎，以15個Clinet產生15組不一樣的資

料欄位，在Clinet端所需要的資料欄位也是經由隨機亂數產生，資料欄位

最多30個，套入我們的方法和隨機亂數作資料庫廣播時的資料欄位比

較。結果是我們的方法比隨機亂數加總起來的長度還要短，相差50。 

TID Items 
C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

C7 

C8 

C9 

C10 

C11 

C12 

C13 

C14 

C15 

 

r5, r 2, r 3, r 4,r18,r26  
r 5, r 4, r1 1, r 7,r17,r25 
r 7, r 3, r 9, r 6,r15,r 27 

r 8, r 1, r 3, r 6,r16 
r 4, r 15, r 9, r 8,r14 r24 

r1, r 2, r 9, r 6,r11,r15, r 28

r 7, r 3, r 4, r 8, r 10,r19 
r 15, r 9, r1 4, r 6,r13, r29 
r 4, r 5,r 7, r 9, r 10, r 30 
r 2, r 3, r 4, r 6,r12,r20 

r1, r 3, r 14, r 6,r12,r29 

r1, r1 2, r19, r 6,r28 

r 7, r 13, r 18, r 10,r27 

r 8, r 1, r1 3, r 6, r19 

r 4, r 6,r 7, r 9, r 15 
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15個 client 我們的方法和隨機亂數產生的資料順序作比較 

Client 

我們的方法 

（r6,r9,r15,r1,r3,r4,r7,r5,r12, 
r10,r2,r8,r13,r14,r19,r11,r18,r16
,r17,r20,r30,r29,r28,r27, 
r26,r25,r24, r23,r22,r21） 

隨機亂數R1 

(r1,r2,r3,r4,r5, r6,r2,r8,r9,r10, 
r11,r12,r13,r14,r15,r16,r17,r18,r1

9,r20,r21,r22,r23,r24,r25,r26,r27,
r28,r29,r30) 

r5, r 2, r 3, r 4,r18,r26  
r 5, r 4, r1 1, r 7,r17,r25 
r 7, r 3, r 9, r 6,r15,r 27 

r 8, r 1, r 3, r 6,r16 
r 4, r 15, r 9, r 8,r14 r24 

r1, r 2, r 9, r 6,r11,r15, r 28 
r 7, r 3, r 4, r 8, r 10,r19 
r 15, r 9, r1 4, r 6,r13, r29 
r 4, r 5,r 7, r 9, r 10, r 30 
r 2, r 3, r 4, r 6,r12,r20 

r1, r 3, r 14, r 6,r12,r29 

r1, r1 2, r19, r 6,r28 

r 7, r 13, r 18, r 10,r27 

r 8, r 1, r1 3, r 6, r19 

r 4, r 6,r 7, r 9, r 15 
加總 

20 
20 
23 
18 
25 
22 
11 
21 
20 
21 
21 
22 
17 
15 
7 

283 

25 
22 
25 
16 
21 
28 
17 
24 
27 
19 
29 
28 
21 
19 
12 

333 
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（四）我們再以Client 20為一組，分別是C1,C2 ,C３,C４,C５,C6,C7 ,C8,C9, 

C10, C11,C12 ,C13,C14,C15, C16,C17 ,C18,C19,C20，最小交易支持度是 3，透過

Arpioir演算法得到 large itemsets為{r1,r6,r28}，{r1,r6,r35}。將這 large 

itemsets再和 Server端 D =40對應，再和 Random做比較，看其順序長度

是否為各 Client所需求的長度，則該 large itemsets即為廣播順序。 

Database       D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20個client端的實驗 

Server端以20個資料欄位為基礎，以20個Clinet產生20組不一樣的資

料欄位，在Clinet端所需要的資料欄位也是經由隨機亂數產生，資料欄位

TID Items 
C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

C7 

C8 

C9 

C10 

C11 

C12 

C13 

C14 

C15 

C16 

C17 

C18 

C19 

C20 

 

r5,r 2, r 3, r 4,r18,r22,r26,r28,r34,r38 
r 5,r 4, r2 1, r 7,r17,r25,r39, 
r 7,r2 3, r 9, r 6,r15,r 27,r36, 
r 8,r 1, r 3, r 6,r16,r25, r24,r28 
r 4,r 15, r 9, r 8,r14 r24,r37,r26 

r1,r 2, r 9, r 6,r11,r25, r 28,r37 
r 7,r 3, r 4, r 8, r 10,r29,r23,r36 
r 15,r 9, r1 4, r2 6,r23, r29,r33 
r 4,r 5,r1 7, r 9, r 10, r 30,r37 
r 2,r2 3, r 4, r 6,r12, r25,r26,r35 

r1,r 3, r 14, r1 6,r12,r29,r34, 
r1,r1 2, r19, r 6 ,r21,r28,r35 

r 7,r 30, r 13, r 18,r27,r31,r23 

r1 1,r 6,r 8, r1 3, r2 6, r19,r38 

r2 4,r 6,r 7, r 9, r 15,r27,r32, 
r1,r 3, r 14, r 6,r12,r29,r35, 
r1,r1 2, r19, r 6,r28r33,r38,r40 

r1, r2 2, r 5, r 6,r11,r15, r 28,r35 
r 1, r 3, r 4, r 8, r 10,r19r40 
r 1, r 5,r 7, r 9, r 10, r 30r32 
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最多40個，套入我們的方法和隨機亂數作資料庫廣播時的資料欄位比

較。結果是我們的方法比隨機亂數加總起來的長度還要短，相差75。 

 

20個 client 我們的方法和隨機亂數產生的資料順序作比較 

Client 

我們的方法 

（r1,r6,r28,r35,r3,r9,r15,r1

9,r4,r8,r29,r5,r10,r26,r11, 
r25,r7,r23,r27,r14,r2  ,r12,
r30,r38,r13,r16,r17,r18,r22, 
r24,r32,r33, r34,r36,r37, 
r40,r21,r31,r39,r20） 

隨機亂數R1 

(r1,r2,r3,r4,r5,,r6,r7,r8,r9, 
r10,r11,r12,r13,r14,r15,r16, 
r17,r18,r19,r20,r21,r22,r23, 
r24,r25,r26,r27,r28,r29,r30, 
r31,r32,r33,r34,r35,r36,r37, 
r38,r39,r40) 

r5,r 2, r 3, r 4,r18,r22,r26,r28,r34,r38

r 5,r 4, r2 1, r 7,r17,r25,r39, 
r 7,r2 3, r 9, r 6,r15,r 27,r36, 
r 8,r 1, r 3, r 6,r16,r25, r24,r28 
r 4,r 15, r 9, r 8,r14 r24,r37,r26 

r1,r 2, r 9, r 6,r11,r25, r 28,r37 
r 7,r 3, r 4, r 8, r 10,r29,r23,r36 
r 15,r 9, r1 4, r2 6,r23, r29,r33 
r 4,r 5,r1 7, r 9, r 10, r 30,r37 
r 2,r2 3, r 4, r 6,r12, r25,r26,r35 

r1,r 3, r 14, r1 6,r12,r29,r34, 
r1,r1 2, r19, r 6 ,r21,r28,r35 

r 7,r 30, r 13, r 18,r27,r31,r23 

r1 1,r 6,r 8, r1 3, r2 6, r19,r38 

r2 4,r 6,r 7, r 9, r 15,r27,r32, 
r1,r 3, r 14, r 6,r12,r29,r35, 
r1,r1 2, r19, r 6,r28r33,r38,r40 

r1, r2 2, r 5, r 6,r11,r15, r 28,r35 
r 1, r 3, r 4, r 8, r 10,r19r40 
r 1, r 5,r 7, r 9, r 10, r 30r32 
加總 

31 
31 
33 
29 
29 
35 
29 
26 
29 
20 
33 
37 
21 
23 
29 
22 
36 
29 
36 
31 

589 

37 
36 
31 
28 
34 
37 
34 
25 
34 
34 
34 
35 
25 
31 
27 
35 
40 
35 
40 
32 

664 
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（五）我們再以Client 25為一組，分別是C1,C2 ,C３,C４,C５,C6,C7 ,C8,C9, 

C10, C11,C12 ,C13,C14,C15, C16,C17 ,C18,C19,C20,C21, C22,C23 ,C24,C25，最小交易

支持度是 3，透過 Arpioir演算法得到 large itemsets為{r1,r6,r28,r31}、 

{r7,r23,r31,r36}。將這 large itemsets再和 Server端 D =50對應，再和

Random做比較，看其順序長度是否為各 Client所需求的長度，則該 large 

itemsets即為廣播順序。 

 Database      D 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TID Items 
C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

C7 

C8 

C9 

C10 

C11 

C12 

C13 

C14 

C15 

C16 

C17 

C18 

C19 

C20 

C21 

C22 

C23 

C24 

C25 

r5,r 2, r 3, r 4,r18,r22,r26,r28,r33,r38  
r 5,r 4, r2 1, r 7,r17,r25, r32,r39,r40, 
r 7,r2 3, r 9, r 6,r15,r 27,r31,r36,r48 

r 8,r 1, r 3, r 6,r16,r25, r24,r28,r31,r50 
r 4,r 15, r 9, r 8,r14 r24,r33,r37,r26,r46 

r1,r 2, r 9, r 6,r11,r25, r 28,r36,r37 
r 7,r 3, r 4, r 8, r 10,r29,r23,r31,r36,r47 
r 15,r 9, r1 4, r2 6,r23, r29 ,r32,r33,r39 
r 4,r 5,r1 7, r 9, r 10, r 18, r 30,r31,r37,r39 
r 2,r2 3, r 4, r 6,r12, r25,r26,r35,r38,r41 

r1,r 3, r 14, r1 6,r12,r29 ,r32,r34,r40, 
r1,r1 2, r19, r 6 ,r21,r28,r31,r33,r35,r42 

r 7,r 30, r 13, r 18,r27,r31,r23,r36,r40, 
r 6,r 8, r1 1, r1 3, r2 6, r19,r37,r38,r43 

r2,r 6,r 7, r 9, r 15,r27,r31,r33,r37,r39, 
r1,r 3, r 14, r 6,r12,r29,r35,r36,r39,r44, 
r1,r1 2, r19, r 6,r28,r31,r33,r38,r40,r49 

r1, r 5, r 6,r11,r15, r2 2, r 28 ,r32,r35 
r 1, r 3, r 4, r 8, r 10,r19,r36,,r40,r45 
r 1, r 5,r 7, r 9, r 10, r 18, r 30,r32 
r 7,r 20, r 23, r 28,r29,r34,r36,r46, 
r 3,r 6,r 7, r 9, r 14, r 17, r 23,r35,r47 

r1,r 5, r1 9, r2 8,r34 r36,r37,r39,r46,r50 

r 16,r 18, r2 1, r2 3, r2 6, r29,r32,r35,r44 

r 15,r 24, r25, r2 7,r37,r39, r42,r45,r48, 
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25個client端的實驗 

Server端以20個資料欄位為基礎，以25個Clinet產生25組不一樣的資

料欄位，在Clinet端所需要的資料欄位也是經由隨機亂數產生，資料欄位

最多50個，套入我們的方法和隨機亂數作資料庫廣播時的資料欄位比

較。結果是我們的方法比隨機亂數加總起來的長度還要短，相差52。 

 

25個 client 我們的方法和隨機亂數產生的資料順序作比較 

Client 

我們的方法（）

r1,r6,r28,r31,r7,r23,r36 
r15,r37,r39,r12,r35,r19,r9
,r33,r27,r3,r8,r14,r40,r11,
r25 ,r2,r4,r10,r29,r32,r26,
r18,r5,r17,r21,r24,r34,r38
,r13,r16,r22,r30,r50,r48, 
r47,r46,r45,r44,r42,r49, 
r41,r43,r20  

隨機亂數R1 

（r1,r2,r3,r4,r5,r6,r7,r
8,r9,r10,r11,r12,r13,r14,r
15,r16,r17,r18,r19,r20,r2

1,r22,r23,r24,r25,r26,r27
,r28,r29,r30,r31,r32,r33,
r34,r35,r36,r37,r38,r39,r
40,r41,r42,r43,r44,r45,r4

6,r47,r48,r49,r50） 
r5,r 2, r 3, r 4,r18,r22,r26,r28,r33,r38  
r 5,r 4, r2 1, r 7,r17,r25, r32,r39,r40, 
r 7,r2 3, r 9, r 6,r15,r 27,r31,r36,r48 

r 8,r 1, r 3, r 6,r16,r25, r24,r28,r31,r50 
r 4,r 15, r 9, r 8,r14 r24,r33,r37,r26,r46 

r1,r 2, r 9, r 6,r11,r25, r 28,r36,r37 
r 7,r 3, r 4, r 8, r 10,r29,r23,r31,r36,r47 
r 15,r 9, r1 4, r2 6,r23, r29 ,r32,r33,r39 
r 4,r 5,r1 7, r 9, r 10, r 18, r 30,r31,r37,r39 
r 2,r2 3, r 4, r 6,r12, r25,r26,r35,r38,r41 

r1,r 3, r 14, r1 6,r12,r29 ,r32,r34,r40, 
r1,r1 2, r19, r 6 ,r21,r28,r31,r33,r35,r42 

r 7,r 30, r 13, r 18,r27,r31,r23,r36,r40, 
r 6,r 8, r1 1, r1 3, r2 6, r19,r37,r38,r43 

r2,r 6,r 7, r 9, r 15,r27,r31,r33,r37,r39, 
r1,r 3, r 14, r 6,r12,r29,r35,r36,r39,r44, 
r1,r1 2, r19, r 6,r28,r31,r33,r38,r40,r49 

r1, r 5, r 6,r11,r15, r2 2, r 28 ,r32,r35 

35 
22 
39 
40 
35 
20 
38 
22 
35 
47 
37 
46 
35 
48 
21 
45 
47 
38 

37 
37 
43 
50 
43 
37 
45 
31 
36 
40 
40 
41 
34 
38 
38 
44 
49 
35 
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r 1, r 3, r 4, r 8, r 10,r19,r36,,r40,r45 
r 1, r 5,r 7, r 9, r 10, r 18, r 30,r32 
r 7,r 20, r 23, r 28,r29,r34,r36,r46, 
r 3,r 6,r 7, r 9, r 14, r 17, r 23,r35,r47 

r1,r 5, r1 9, r2 8,r34 r36,r37,r39,r46,r50 

r 16,r 18, r2 1, r2 3, r2 6, r29,r32,r35,r44 

r 15,r 24, r25, r2 7,r37,r39, r42,r45,r48, 
加總 

44 
39 
48 
40 
43 
39 
38 

941 

45 
32 
40 
45 
50 
29 
34 

993 
 

第四節  實驗結果--排序方法 

在 Apriori無線廣播的排序方法中，把 large itemset的這些資料集

中，因為它是最多 Client端要的資料欄位，所以在考慮排序條件是 1.

長度由長至短排列，2.以不破壞前面 large-itemsets順序為原則，可得最

佳廣播資料的順序。換句話說，廣播順序排序由最長的 large-itemsets頻

率高的先考慮，到短的頻率低的，依序選擇。如果長度會被破壞，則短

的低頻率廣播封包，則被排列在依最小限制支持度大小的位置。調整中

間的順序以符合最佳廣播排序。以下是各組實驗結果： 

（一）經實驗結果 5個 Client端和我們的方法和隨機亂數產生的資料順

序作比較，我們的方法所算出的值=37，Random值=39。廣播最

佳排序為如下表 1： 

（表 1）5個 Client，資料欄位 10與 Random比較 

Client 
我們的方法 

（r 1, r3, r4, r 5, r6, r 7, r 8, 
r 9, r 2 r10） 

隨機亂數 

R1（r1,r7,r3,r10,r5,r6,r4,r8,r9,r2）

r1, r 2, r 3, r 4    
r 5, r 4, r 1, r 7 
r 7, r 3, r 9, r 6 

r 8, r 1, r 3, r 6, 
r 4, r 5, r 9, r 8,r10 
加總 

9 
6 
7 
7 
8 

37 

10 
7 
8 
8 
6 
39 
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（二）經實驗結果 10個 Client端和我們的方法和隨機亂數產生的資料順

序作比較，我們的方法所算出的值=132，Random值=152。廣播最

佳排序為如下表 2： 

 

（表 2）10個 Client，資料欄位 20與 Random比較                             

Client 

我們的方法 

（r4,r5,r9,r2,r3,r6,r1,r7,r8,r10）

（r11,r12,r13,r14,r15,r16,r17,r18,
r19,r20） 

隨機亂數R1 

（r1,r2,r3,r4,r5,r6,r7,r8,r9,r10）

（r11,r12,r13,r14,r15,r16,r17,r18

,r19,r20） 
r1, r 2, r 3, r 4,r18  
r 5, r 4, r 1, r 7,r17 
r 7, r 3, r 9, r 6,r15 

r 8, r 1, r 3, r 6,r16 
r 4, r 5, r 9, r 8,r14 

r1, r 2, r 9, r 6,r11 
r 7, r 3, r 8, r 10,r19 
r 5, r 9, r 4, r 6,r13 
r 4, r 5,r 7, r 9, r 10, 
r 2, r 3, r 4, r 6,r12,r20 
加總 

9 
17 
13 
12 
14 
9 

15 
13 
10 
20 
132 

18 
17 
15 
16 
14 
11 
19 
13 
10 
19 

152 
 

（三）經實驗結果 15個 Client端和我們的方法和隨機亂數產生的資料 

序作比較，我們的方法所算出的值=283，Random值=333。廣播最

佳排序為如下表 3：   
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（表 3）15個 Client，資料欄位 30與 Random比較    

Client 

我們的方法 

（r6,r9,r15,r1,r3,r4,r7,r5,r12, 
r10,r2,r8,r13,r14,r19,r11,r18,r16
,r17,r20,r30,r29,r28,r27, 
r26,r25,r24, r23,r22,r21） 

隨機亂數R1 

(r1,r2,r3,r4,r5, r6,r2,r8,r9,r10, 
r11,r12,r13,r14,r15,r16,r17,r18,r1

9,r20,r21,r22,r23,r24,r25,r26,r27,
r28,r29,r30) 

r5, r 2, r 3, r 4,r18,r26  
r 5, r 4, r1 1, r 7,r17,r25 
r 7, r 3, r 9, r 6,r15,r 27 

r 8, r 1, r 3, r 6,r16 
r 4, r 15, r 9, r 8,r14 r24 

r1, r 2, r 9, r 6,r11,r15, r 28 
r 7, r 3, r 4, r 8, r 10,r19 
r 15, r 9, r1 4, r 6,r13, r29 
r 4, r 5,r 7, r 9, r 10, r 30 
r 2, r 3, r 4, r 6,r12,r20 

r1, r 3, r 14, r 6,r12,r29 

r1, r1 2, r19, r 6,r28 

r 7, r 13, r 18, r 10,r27 

r 8, r 1, r1 3, r 6, r19 

r 4, r 6,r 7, r 9, r 15 
加總 

20 
20 
23 
18 
25 
22 
11 
21 
20 
21 
21 
22 
17 
15 
7 

283 

25 
22 
25 
16 
21 
28 
17 
24 
27 
19 
29 
28 
21 
19 
12 

333 
 

 

 

（四）經實驗結果 20個 Client端和我們的方法和隨機亂數產生的資料順

序作比較，我們的方法所算出的值=589，Random值=664。廣播

最佳排序為如下表 4：   
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（表 4）20個 Client，資料欄位 40與 Random比較 

Client 

我們的方法 

（r1,r6,r28,r35,r3,r9,r15,r1

9,r4,r8,r29,r5,r10,r26,r11, 
r25,r7,r23,r27,r14,r2  ,r12,
r30,r38,r13,r16,r17,r18,r22, 
r24,r32,r33, r34,r36,r37, 
r40,r21,r31,r39,r20） 

隨機亂數R1 

(r1,r2,r3,r4,r5,,r6,r7,r8,r9, 
r10,r11,r12,r13,r14,r15,r16, 
r17,r18,r19,r20,r21,r22,r23, 
r24,r25,r26,r27,r28,r29,r30, 
r31,r32,r33,r34,r35,r36,r37, 
r38,r39,r40) 

r5,r 2, r 3, r 4,r18,r22,r26,r28,r34,r38

r 5,r 4, r2 1, r 7,r17,r25,r39, 
r 7,r2 3, r 9, r 6,r15,r 27,r36, 
r 8,r 1, r 3, r 6,r16,r25, r24,r28 
r 4,r 15, r 9, r 8,r14 r24,r37,r26 

r1,r 2, r 9, r 6,r11,r25, r 28,r37 
r 7,r 3, r 4, r 8, r 10,r29,r23,r36 
r 15,r 9, r1 4, r2 6,r23, r29,r33 
r 4,r 5,r1 7, r 9, r 10, r 30,r37 
r 2,r2 3, r 4, r 6,r12, r25,r26,r35 

r1,r 3, r 14, r1 6,r12,r29,r34, 
r1,r1 2, r19, r 6 ,r21,r28,r35 

r 7,r 30, r 13, r 18,r27,r31,r23 

r1 1,r 6,r 8, r1 3, r2 6, r19,r38 

r2 4,r 6,r 7, r 9, r 15,r27,r32, 
r1,r 3, r 14, r 6,r12,r29,r35, 
r1,r1 2, r19, r 6,r28r33,r38,r40 

r1, r2 2, r 5, r 6,r11,r15, r 28,r35 
r 1, r 3, r 4, r 8, r 10,r19r40 
r 1, r 5,r 7, r 9, r 10, r 30r32 
加總 

31 
31 
33 
29 
29 
35 
29 
26 
29 
20 
33 
37 
21 
23 
29 
22 
36 
29 
36 
31 

589 

37 
36 
31 
28 
34 
37 
34 
25 
34 
34 
34 
35 
25 
31 
27 
35 
40 
35 
40 
32 

664 
 
（五）經實驗結果 25個 Client端和我們的方法和隨機亂數產生的資料順

序作比較，我們的方法所算出的值=941，Random值=993。廣播
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最佳排序為如下表 5：  

 

（表 5）25個 Client，資料欄位 50與 Random比較 

Client 

我們的方法

r1,r6,r28,r31,r7,r23,r36 
r15,r37,r39,r12,r35,r19,r9
,r33,r27,r3,r8,r14,r40,r11,
r25 ,r2,r4,r10,r29,r32,r26,
r18,r5,r17,r21,r24,r34,r38
,r13,r16,r22,r30,r50,r48, 
r47,r46,r45,r44,r42,r49, 
r41,r43,r20  

隨機亂數R1 

（r1,r2,r3,r4,r5,r6,r7,r
8,r9,r10,r11,r12,r13,r14,r
15,r16,r17,r18,r19,r20,r2

1,r22,r23,r24,r25,r26,r27
,r28,r29,r30,r31,r32,r33,
r34,r35,r36,r37,r38,r39,r
40,r41,r42,r43,r44,r45,r4

6,r47,r48,r49,r50） 
r5,r 2, r 3, r 4,r18,r22,r26,r28,r33,r38  
r 5,r 4, r2 1, r 7,r17,r25, r32,r39,r40, 
r 7,r2 3, r 9, r 6,r15,r 27,r31,r36,r48 

r 8,r 1, r 3, r 6,r16,r25, r24,r28,r31,r50 
r 4,r 15, r 9, r 8,r14 r24,r33,r37,r26,r46 

r1,r 2, r 9, r 6,r11,r25, r 28,r36,r37 
r 7,r 3, r 4, r 8, r 10,r29,r23,r31,r36,r47 
r 15,r 9, r1 4, r2 6,r23, r29 ,r32,r33,r39 
r 4,r 5,r1 7, r 9, r 10, r 18, r 30,r31,r37,r39 
r 2,r2 3, r 4, r 6,r12, r25,r26,r35,r38,r41 

r1,r 3, r 14, r1 6,r12,r29 ,r32,r34,r40, 
r1,r1 2, r19, r 6 ,r21,r28,r31,r33,r35,r42 

r 7,r 30, r 13, r 18,r27,r31,r23,r36,r40, 
r 6,r 8, r1 1, r1 3, r2 6, r19,r37,r38,r43 

r2,r 6,r 7, r 9, r 15,r27,r31,r33,r37,r39, 
r1,r 3, r 14, r 6,r12,r29,r35,r36,r39,r44, 
r1,r1 2, r19, r 6,r28,r31,r33,r38,r40,r49 

r1, r 5, r 6,r11,r15, r2 2, r 28 ,r32,r35 
r 1, r 3, r 4, r 8, r 10,r19,r36,,r40,r45 
r 1, r 5,r 7, r 9, r 10, r 18, r 30,r32 
r 7,r 20, r 23, r 28,r29,r34,r36,r46, 
r 3,r 6,r 7, r 9, r 14, r 17, r 23,r35,r47 

r1,r 5, r1 9, r2 8,r34 r36,r37,r39,r46,r50 

r 16,r 18, r2 1, r2 3, r2 6, r29,r32,r35,r44 

35 
22 
39 
40 
35 
20 
38 
22 
35 
47 
37 
46 
35 
48 
21 
45 
47 
38 
44 
39 
48 
40 
43 
39 

37 
37 
43 
50 
43 
37 
45 
31 
36 
40 
40 
41 
34 
38 
38 
44 
49 
35 
45 
32 
40 
45 
50 
29 
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r 15,r 24, r25, r2 7,r37,r39, r42,r45,r48, 
加總 

38 
941 

34 
993 

 

 

本研究實驗結果 Client端與 Random比較，如表 6值與圖 7 
 

（表 6）資料長度與 Random比較值 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
C,S 

我們 
的值 Ran

我們的方法比 
Ran好之百分比 

5,10 
10,10 
15,10 
20,10 
25,10
10,20 
15,30 
20,40 
25,50 
 

37 
74 
103 
126 
154 
132 
283 
589 
941 

 

39
83

120
162
202
152
333
664
993

 

5% 
10% 
6% 

28% 
31% 
13% 
15% 
11% 
5% 
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0
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50
60
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80
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100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210

0 5 10 15 20 25

總長
我們的方法

隨機亂數

      圖 5,L=10,我們的方法與Random比較效率曲線圖
    k

 

經多次實驗計算我們的方法與 Random計算驗證結果，我們實驗計算個

數為：長度 L=10，有 5組 Client、10組 Client、15組 Client、20組 Client、

25組 Client，等實驗組數。另外又計算 5組 Client對應 10筆 Server資料

欄位，10組Client對應 20筆 Server資料欄位，15組Client對應 30筆 Server

資料欄位，20組 Client對應 40筆 Server資料欄位，25組 Client對應 50

筆 Server資料欄位。可以提供 Server廣播出來的資料欄位順序，所需要

的資料。Clinet 資料存取，可以找到一個最好的順序，對所有的資料欄

位查詢越短越好，是本篇論文最主要的研究結果。 
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第六章 結論 

本研究利用了資料探勘中的 Apriori演算法來解決在無線廣播之中的

節目排列問題，我們利用 Apriori演算法的基本特性，依照每一個收聽者

或接收訊息者所選擇節目的習慣、順序，用 Apriori演算法來幫助收聽者

尋找最佳解，對於收聽者而言也就是可以幫收聽者快速找到他所想要收

聽的頻道，讓總接收的時間達到最短和最快速。 

使用 Apriori演算法的模式，套用在無線廣播頻道之中，很切合實際，

因為廣播的帶狀型態就類似 Apriori演算法之中的排序組合，如此再運用

於廣播中去解決問題的是最佳的方法。 
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