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使用一個有效的演算法來解決無線廣播資料配置問題 
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南  華  大  學  資訊管理學系碩士班 

 
 
 

摘        要 

 
 
 

無線廣播是現代行動通信不可或缺的資訊取得來源。為要減少使用

者取得資料的時間，本篇提出一個運用在廣播頻道中，資料分配的演算

法則，有效降低廣播循環中，使用者查詢資料的總存取時間。在我們的

模擬實驗中，我們所使用的演算方法與 Yon Dohn Chung和 Myoung Ho 

Kim 所提出的演算方法比較後，總存取時間提昇約 23%。由實驗結果證

明我們的方法是有效率的。 

 

關鍵字：無線廣播，廣播排程 
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ABSTRACT 

 
 
 

The wireless broadcasting is the indispensable information origin in 

modern mobile communication. For reason to reduce the broadcasting user 

access time, we proposed an algorithm for data allocation on wireless 

broadcast channel.  It is effectively reduce the total user access time in the 

broadcast circulation. We set up an experiment to compare our algorithm with 

Yon Dohn Chung and Myoung Ho Kim’s algorithm, the total access time 

promote approximately 23%. The experimental result proves our algorithm is 

effective. 

 

Key Words: wireless broadcast, broadcast schedule 
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第一章 序  論 

第一節 研究背景與動機 

近幾年來科技不斷的進步，人們由口耳相傳交換訊息進而信件的

傳遞來傳送訊息，再則網路的出現，使得人們在使用資訊的交換運用

電子郵件更為便捷，試想人們會因此而滿足嗎？當然不會。科技來自

於人性，當人們擁有方便快捷的網路系統，卻不想被網路所束縛，因

此無線網路就此而產生。無線網路不僅將人們的生活帶進一個方便的

空間中，而這樣的資訊科技也不斷的應用於現實生活之中。像無線廣

播（Wireless）就是一個例子。無線廣播是我們平常所會碰到的媒體，

而這一個媒體也將人們的生活密切的結合。它的出現滿足了人們不管

身在何處，都可以馬上獲的想要的資訊，甚至能夠立即與公司的資料

庫聯繫，獲得相關的訊息以利於職場的瞬息萬變。 

我們以往的網路架構是運用主從式架構的模式在運作，而這樣的

主從式架構有著嚴重的缺陷，因為主從式架構模式網路的運作，它的

的資料傳送是使用單點傳送（unicast）的方式進行資料傳輸，當使用

者需要資料時則發出一個要求到伺服器端，伺服器端再回送其所要求

的資訊，但網路上大量使用者的要求出現時，伺服器端為了要處理大

量的使用者需求而負載過重，導致伺服器端無法處理目前的所有需

求。然而廣播電信通訊、行動計算、廣播系統的使用，運用擁有大量

有用資訊的資料中心或是分散式資料庫，進行資料的廣播工作，提供
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了資料查詢服務。而這些大量的需求則經由有效率的資料廣播分配，

適切的提供查詢者相關資訊，滿足了各種使用者不同的需求。 

在日常生活之中人們運用行動電話（Mobile Phone）接收簡訊，

已經是相當平常的事情，但是相關的生活簡訊已經不能夠滿足一般民

眾的需求。因此如何滿足特定族群的需求，進行系統的即時播放，已

是通訊廠商吸引客戶的方式。例如股市瞬息萬變的資訊，需要快速的

傳送資訊到投身股票市場的人們，投身股市的人何其多，想要將這些

隨時在波動的股市店頭資料即時的傳送給大量的使用者是需要廣播機

制來操控，而市面上就有類似的產品，一個小型的接收器，將需要的

各類股的資訊設定好，接收器會定時運用系統化的方式進行目前股價

的更新，賦予使用者極為方便的資訊接收方式。而先進的衛星導航系

統也是運用廣播的方式進行資料的傳送，此種先進的系統已被廣泛的

運用在交通資訊管理系統上，例如飛機的飛行航線導引、汽車行車路

線導引或是觀光旅遊導覽位置參考。 

當運用廣播方式將資料傳遞至使用者的事務日漸增加，有鑑於以

往人們運用網際網路進行資料搜尋，而資料庫伺服主機運用單點傳送

機制將資料傳遞至使用者端已經無法滿足越來越多的使用者即時性的

需求，譬如網際網路的資料查詢功能，網頁的查詢已經跳脫以往的資

料查詢模式，而是運用資訊累積進行熱門資料的播送，將使用者所需

的資訊傳遞給使用端。因此廣播系統被廣泛的使用，即時廣播大眾所
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需求的資訊在廣播頻道中，讓大多數的使用者能夠利用監聽

（moniter）的方式在頻道之中得到自己所想要的資料，因而大大的降

低資訊中心重複傳送相同資訊給不同使用者的動作。而我們將這樣的

方式使用於生活中相關無線資訊的傳送上，例如：將每日重點新聞或

是每日娛樂快報傳遞給不同需求的使用者端⋯等等，能有效的將熱門

的資訊放置於廣播媒介上，讓大量使用者需求透過這種廣播的方式獲

得想要的資訊。 

在無線廣播的環境之中，包含了大量的使用者端，以及用來存放

使用者需求的循環佇列（Request loop queue），與使用相關廣播排程法

則（Schedule Rule）的廣播排程伺服器（Schedule Server），並負責擔

任廣播媒介的廣播器材。圖 1 顯示廣播排程伺服器收集許多的使用者

端的查詢資料，並將資料查詢頻率運用排程演算法將資料物件進行資

料排序最佳化，形成特定的廣播循環序列，藉著廣播系統以及器材進

行重複性的資料廣播工作，而使用者端則運用監聽的方式，監聽循環

播放的資料，再針對所需求的資料進行資料擷取的動作，如此進行週

而復始。 

 



 

 4 

廣播排程伺服器
排程處理器

無線電塔

廣播循環

User3 User 4

User 1User 2

User 5

將資料物件由廣播頻道中下載

監聽廣播循環

收集使用者查詢頻率

無線電塔

 
圖 1 廣播運作環境圖 

這樣的廣播環境能有效提供使用者較熱門的需求資料，因著一台

負責進行資料廣播邏輯演算排程的伺服器，依照歷史紀錄中使用者查

詢資料種類頻率，經由資料頻率邏輯運算排程技術排列後，呈現一組

資料物件循環的資料物件廣播序列（Data object broadcast cycle），而

後將此序列依次序的進行廣播頻道的廣播。相對而言，資料物件在使

用者之間的被監聽以及擷取，即如何運用排程演算法有效縮短資料物

件間距，加速使用者端擷取資料物件的讀取時間（Access time）就顯

得相當重要了。 

在廣播的環境之中，我們稱存在於廣播頻道中的資料為資料物件
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（Data Object） 或是稱之為資料桶（data bucket），經由廣播系統分析

後，決定一組序列，依序地重複播送到廣播頻道（ Broadcast 

Channel）上，而需要這些資料的接收端皆經由持續監聽廣播頻道中的

資料物件，由其中得以擷取相關所需的資訊。 

運用在無線網路、行動運算與廣播的相關領域，其中主要區分兩

種無線廣播模式，一為推模式（Push mode），另一為拉模式（Pull 

mode）[1]，Push mode 主要是由廣播服務系統將需廣播的資料進行資

料頻率的累積，統計相關歷史資料，依照各個資料物件的擷取頻率

（Access frequency）進行相關演算排序後，產生一份廣播排程資料，

在一個固定時間內，將這組廣播排程資料有規律的放置於廣播頻道之

中，形成一組廣播循環（Broadcast Cycle），而使用者則進行聆聽的動

作，進行相關查詢資料的接收；Pull mode 也稱為要求式廣播（On-

demand Broadcast），廣播系統於當下蒐集使用者所提出的需求之後，

各項資訊種類進行演算法的演算之後，則將演算法所認定優先廣播的

資料物件群放置到廣播頻道上。而將這兩種方法在使用時機上如何取

得平衡點，在無線環境的資料廣播這個領域是很重要的一個議題[9] 

[15]，這類的廣播技術會加入一個判斷函式，決定在廣播頻道負載輕

的時候使用 Pull mode的演算法，在頻道負載重的時候使用 Push mode

的演算法，使用此種混合方式的廣播技術，可以有效互補兩種廣播模

式的缺點，[9]之中更提及如何在多個頻道進行資料廣播時，運用相關
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演算方式進行 Pull mode 以及 Push mode使用時機的判斷，加速資料

在進行多頻道廣播時，廣播模式混用效率的增加。一般在進行廣播

時，如果單單使用 Pull mode 模式，當系統遇到使用者大量出現的情

況時，往往會在單位時間內無法立即運用演算法進行廣播資訊種類的

判斷，因而會產生部分廣播頻道中時間區塊（time slot）是閒置未被使

用的狀態，而產生網路廣播頻寬（bandwidth）未完全運用，若於當下

使用者大量出現時轉換為 Push mode，則可運用其優點，只要決定由

歷史資料庫所產生的廣播排程進行廣播，則不會被使用者的需求數量

多寡所影響，而網路頻寬閒置的問題即不存在。另一方面，若單獨使

用 Push mode 模式進行廣播，在某些使用者單獨要求的冷門資料

（Cold data），會因為這些資料在歷史資料庫出現的機率並不高，因此

排進廣播排程的機會並不高，甚至不會排入排程之中，使得冷門資料

的用戶端苦等資料而毫無下文，則需要經由 Pull mode 要求模式進行

資料的查詢，若經由混和模式的使用，在頻道負載重獲使用者數量過

多的時候使用 Push mode，而在負載輕且用戶端少的情況之下使用

Pull mode，則能夠更有效率的滿足提出各種需求的使用者。 

在無線通訊相關研究議題之中，用來評估一廣播機制的指標主要

有兩種：一為讀取時間（access time），從客戶端開始下載資料至拿到

所要資料所花費的時間；二為調整時間（tuning time），處於活動模式

時之所有時間總和。讀取時間的長短是最主要影響行動客戶是否能快
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速拿到想要的資料，一般來說此類相關研究[1][5][7][16]乃是藉由調整

資料存取頻率來安排資料物件廣播時之順序，而使得讀取時間能夠縮

到最小。另一評估指標值調整時間之多寡，最主要影響行動客戶端能

源的消耗，此類相關的研究運用「索引技術」[8][10][11][12][13]將資

料廣播中的額外資訊（additional information）告知資訊接收端下次資

料擷取時間為何時，藉以調整行動客戶端之能源消耗模式，使之一步

步讀取廣播資料物件直到最後取得所要之資料為止，達到行動客戶端

省電的目的。不過以上之能源問題並非我們主要討論的環節，而我們

把研究重心放置在演算法上，討論如何在無線廣播環境下縮短使用者

讀取資料的時間，讓使用者能快速的得到其所需求的資訊。 
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第二節 研究目標與限制 

資料庫廣播的提出是在資料循環計劃（Datacycle project）[6]中提

出，其中談到的通信媒介為高速的光纖架構，而查詢的方法則是運用

硬體的裝置進行光纖廣播通道中資料的過濾。而在[17]中已經改進相

關資料循環結構，在於廣播頻道之中的資料維護時只使用廣播時相關

所需的資料。因著廣播在資訊傳播上的便利性，其形式已經被使用於

相關廣播的產品上了[2]。 

而在現實生活之中，客戶端所要求的資料種類大小並不一定相等，無

線廣播研究中，資料長度較大的資料物件，其廣播所需要的時間必較

長。為求研究環境之單純化，而將資料物件的長度皆假設為同一大

小，也就是在廣播頻道中的每個單位時間都可以播出一的資料物件或

是資料頁，其資料大小皆相同。依照每一位使用者的需求數目來分，

當一位使用者下了一個要求給伺服器端，當這個要求只提出一個資料

物件的需求，則我們可稱之為「單一要求」（single query）的廣播模

式；反之如果使用者下的要求超過一個以上的資料物件，則稱之為

「多重要求」（complex query）的廣播模式。伺服器分析以往備查詢的

歷史資料，運用學者研究的排程技術，將這些資料物件作一個有次序

的排列，最後運用廣播循環（Broadcast Cycle）的方式進行循序播放

各個資料物件。而該項廣播排程資料物件擺置之研究方向又再細分成

為廣播資料物件不重複的「單調式」（flat）[1]廣播方式與廣播頻道中
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廣播資料物件重複播放的「非單調式」（non-flat）[1]廣播方式。在我

們假設前提之下，每個資料物件大小相同，然後參考查詢頻率

（access frequency）依照不同的演算方法做出資料物件排序，資料物

件經過排列且每一種資料物件在廣播排程之中並不重複出現，稱之為

「單調式」廣播模式；反之，將物件依照出現頻率之多寡或資料元件

相互之關係，進行熱門資料物件多重插入廣播排程資料之中，稱之為

「非單調式」廣播模式。 

早期的研究，以「單一要求」以「單調式」的廣播模式為開端，

實驗的環境最簡單，所要考慮的狀況也最少，而後，「單一要求」以

「非單調式」的形式廣播模式[3][6]研究較多。不過以現實環境而言，

每一個使用者提出需求時，依次要求多個資訊種類是較合乎常理的。

因此進而討論「多重要求」的廣播模式，在每個使用者都可能要求多

個資訊種類的情況之下，所要求的各種不同的資訊組合情況之中，也

有可能存在不同資訊組合中相同資訊物件重複的情況。因此本篇研究

重點置於「多重要求」以「單調式」的廣播模式，為求研究環境之單

純化，將資料物件的長度皆假設為同一大小，針對每個資訊種類組

合，依照資訊種類組合的頻率高低來進行排序，參考各種要求調整的

因素進行資料物件位址的擺放，運用相關邏輯演算法則，可以使得平

均等待時間最小，滿足資訊使用者的需求。 

在我們的廣播資料庫發行方法之中所運用的資料庫型態定義在關



 

 10 

聯式資料庫，而我們將關聯式資料庫中的每一個資料欄位，所包含的

資料總和都稱之為一個資料集（Dataset），也可稱它為資料物件（Data 

object），而我們所討論廣播頻道中的資料廣播順序，指的也就是資料

表中資料欄的相關順序。使用者端就是依據廣播伺服器所組成的廣播

資料順序進行資料的擷取動作。但是資料的擷取會因著廣播的順序而

有差異，如果廣播的資料順序與使用者端的資料擷取順序差異太大，

則使用者端的讀取時間則相對較長。因此，為了避免使用者端等待資

料的閒置時間過長，不同的廣播資料排列順序會影響到使用者端的平

均存取時間，所以較佳的廣播排程資料物件排列順序是我們在無線廣

播中尋求的目標。 

[14]提到將結構化查詢語言的查詢轉換成為格式化[SA,JA,PA]的查

詢模式，SA（select attributes）將where-clause的屬性設定成為xθc，x

為屬性，θ是對照的操作，而c則是常數。JA（ join attributes）則將

where-clause的屬性設定成為 xθ y， x和 y為屬性。 PA（ project 

attributes）則設為select-clause的屬性。如果SA和JA的交集及PA不是空

白的，我們就將SA,JA,PA中重複設定的屬性除去。在查詢條件區塊之

中，指出查詢資料的處理順序。即查詢方程式之中SA的屬性較JA的屬

性優先被處理，而PA中的屬性責備列為最後處理的項目。而SA,JA或

PA中的屬性並不存在任何處理的先後順序性。而被查詢的資料表的相

關屬性如下： 
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資料表A=（a1,a2），資料表B=（b1,b2），資料表C=（c1,c2）  

而廣播之中的相關屬性的廣播順序則稱之為廣播程序，例如：

<a1,b1,b2,a2,c1,c2>或是<a2,b2,b1,c1,a1,c2>都有可能是廣播程序。我們根

據下列查詢方程式來分析： 

Select a2,b2 

From A,B 

Where a1<20 and a1=b1 

在這個查詢之中，SA={a1},JA={b1}（因為 a1∈SA，這是從 JA 中區分

出來的），PA={a2,b2}。使用者端首先轉到廣播頻道去下載 a1和選擇廣

播程序中相關操作屬性 a1 的值，然後使用者端下載 b1 和連結操作屬

性相關廣播頻道中相關廣播程序中 a1 的值，然後下載 b1 和連結操作

屬性相關廣播頻道中相關廣播程序中 a1的相對應值。之後，我們得到

一對資料欄的數目，這個關係著 A和 B 的資料欄位就連結在一起且滿

足在 where-clause 中的查詢條件。從這些資料欄的數目之中，相關廣

播程序屬性 a2 和 b2 的資料就被依順序的下載至使用者端，回應了相

關使用者的查詢程式。 

本篇論文之研究方向，並不探討如何節省接收端的電力需求，抑

或是接收端的記憶體限制。本研究目的在使讀取時間（access time）

最佳化，進行「多重要求」以「單調式」無資料擷取順序性的廣播模

式的演算法研究。所以我們運用有效的演算法，依照資料物件的查詢
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頻率，進行廣播資料物件集中化的動作，達到有效的資料循環排程。

而模擬實驗中顯示與[4]所提出的演算法有明顯的改善，在均勻分布的

使用者查詢模擬環境之中，總存取時間的改善幅度可達 20% ~ 23%；

另外在常態分布的使用者查詢模擬環境之中，總存取時間的改善幅度

可達 22% ~ 24%。因此我們的研究目標，是希望在於運用較佳的廣播

排程，提昇無線廣播使用者端讀取資料的效能，更期望能夠在這方面

的研究領域有進一步的突破。 
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第三節 論文架構 

本篇第二章進行研究環境之問題描述，詳述演算環境問題之定義

以及邏輯演算之環境參數定義。第三章是我們的演算法的介紹，針對

相關演算流程進行詳細解釋，如何進行資料的排序、群組、加權及加

權排序，最後得到最佳資料物件排序方式。第四章是實驗結果以及實

驗效能比較與討論。第五章是進行結論與未來研究方向的探討 
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第二章 問題描述 
 

在廣播資料庫的研究領域之中，我們要解決的問題，是無線廣播

頻道中廣播資料的排程領域。因為廣播頻寬的不足，容易引起資料的

壅塞，並且容易斷訊，造成通訊品質不佳。為了提昇無線廣播資料物

件的查詢效率，所以我們針對先前所介紹之廣播資料查詢環境，進行

「多重要求」以「單調式」的特定廣播模式中存取效率之研究，其中

我們主要針對無線廣播環境之廣播排程進行改善。 

日常生活中各個使用者端進行資料查詢，以及擷取廣播頻道資料

的動態，我們可以由圖 2 廣播排程架構圖中，清楚得知整個廣播的資

料循環。以圖 2中所示 Client 1 需求的資料物件為{ }531 ,, ddd 、Client 2

需求的資料物件為{ }732 ,, ddd 以及 Client 3需求的資料物件為{ }526 ,, ddd 。

每個使用者端經由上傳頻道，傳送所需要的資訊要求到廣播伺服器，

而伺服器將需要進行廣播的資料物件經由邏輯演算後，產生最佳化的

廣播資料物件排序 Nddddddd ,....,,,,,, 351726 ，同時排程處理器依照廣播

資料物件的排序，將需要進行廣播的資料物件傳送至廣播頻道上，進

行一定時間中，相同廣播資料物件循環的重複廣播，即形成所謂的廣

播循環排程。使用者則藉由監聽廣播頻道進行資料接收，直到其所有

需求之資訊完整接收完畢為止。 
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廣播排程伺服器

排程處理器

Client 3

Client 2

Client 1

將資料物件放
置於廣播頻道

將資料物件由廣
播頻道中下載

監聽廣播循環

上傳使用者查詢需求

d5d3d1

d7d3d2

d5d2d6

無線電塔

d6 d2 d7 d1 d5 d3 ..... dN

廣播循環

.
.
.
.
.
.
.

 
圖 2 廣播架構圖 

 

符號 意義 

di 

｜di｜ 

D 

｜D｜ 

BCL 

某一廣播資料物件(含頻率高之重複廣播資料) 

di資料的大小 

所有廣播資料物件的集合{d1,⋯dN} 

所有廣播所包含資料物件的數量 

廣播一個循環的長度(大小) 例： Ddd ii ∈∀∑ ,  

qi 

QDS(qi) 

| QDS(qi)| 

freq(qi) 
Q 

相關廣播資料串流中的單一查詢 

qi的資料物件集 

qi的資料物件集所包含資料物件的數量 

qi的查詢頻率 

所有查詢的集合{q1,q2,⋯,qm} 

σ 某一廣播資料集合 D的廣播排程 
表 1 符號定義 



 

 16 

為要進行本篇廣播邏輯演算法之研究，首先我們提出與本研究相關

的符號表，如表 1，這些符號將陸續出現在本研究文章內。在資料廣播

問題中，我們針對廣播環境探討進行以下假設： 

假設：某一使用者所要求的查詢 qi，它所包含的資料物件集 QDS(qi)

中的資料物件排序是無次序性的擺置。例如 QDS(qi)={d1、

d3、d6}，使用者在無線廣播進行資料傳遞時，使用者擷取資

料時無須依資料查詢順序進行廣播資料的下載，也就是由廣

播排程之中將所需求的資料，依照廣播的排程順序將所有的

需求依次下載。 

無線廣播的廣播頻道資料排程問題，主要是在探討廣播主機如何產

生最佳的廣播排程，使得使用者端的資料總存取時間（Total Access Time, 

TAT）最小化，而 TAT的計算[4]呈現如下： 

( ) ( )i
Qq

i
avg qfreqqATTAT

i

×=∑
∈

',)'( σσ                        (2-1) 

其中 ( )',σi
avg qAT 表示查詢 qi在廣播排程σ`之中的平均存取時間。 

目前廣播循環 下一廣播循環

使用者端進入廣播循
環讀取資料起始點

讀取資料
完成

存取時間 ( access time )

d1 d2 d3 d4 d5 d6 d1 d2 d3 d4 d5 d6 
 

S S' E

 
圖 3 單一查詢於無線廣播中的呈現 
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我們運用圖 3中較為單純的廣播排程，模擬不同查詢使用者端進入

廣播排程中接收廣播資料的狀況，以解釋使用者端進行廣播存取。圖 3

呈現，某查詢 qi所需資料物件為{d1、d3、d6}，因著本研究的假設，由

廣播排程之中將所需求的資料，依照廣播的排程順序將所有的需求依次

下載。其中 S使用者端與 S’使用者端，所要查詢的資料物件與查詢 qi所

需資料物件相同，但 S進入廣播循環的時間，與 S’進入廣播循環的時間

點並不相同。因此從中我們觀察到，因為查詢資料的使用者，進入廣播

循環中的讀取資料的時間點並不一致，所以使用者端接收資料物件的平

均存取時間（ATavg）的時間較難量測。因此 Yon Dohn Chung和 Myoung 

Ho Kim在[4]中有定義運用查詢資料間隔距離（Query Distance, QD），來

進行資料物件相對距離的量測。也因為資料間隔距離加大，資料讀取時

間相對也增加，由此可見 QD的長短與 ATavg呈現正相關的發展。而我

們同時考慮到廣播排程是一個重複的廣播資料循環，所以跨越不同的廣

播循環進行資料擷取是非常有可能存在的。 

我們假設|QDS(qi)|=n，則 QDS(qi)的廣播排程資料循環的順序則表示

為 niii ddd ...,,
21 ，其中 gk 則代表廣播排程 'σ 中資料物件 ki

d 到 1+ki
d 兩

者之間的資料間距，因此我們將 QD定義如下： 

( ) ( ) .1,', nkgMAXBCLqQD ki ≤≤−=σ                        (2-2) 

以圖 3為例， ( )iqQDS 的 QD計算方式如下： 

654321 ,,,,,' dddddd=σ  
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( ) { }631 ,, dddqQDS i =  

BCL=6 

g1=d1與 d3之間的資料間距= 1 

g2= d3與 d6之間的資料間距=2 

g3= d6與 d1之間的資料間距=0  è 跨廣播排程 

則取得 MAX(g1 , g2 , g3) = 2 

因此 ( )',σiqQD = 6 – 2 = 4 

所以我們得到 ( )iqQDS 的 QD單位長度為 4。 

因著 QD的長短與 ATavg呈現正相關的發展，且 QD的長短較 ATavg較易

計算，所以本篇論文運用 QD的長短，作為實驗比較以及量測的標準，

將總查詢資料間隔距離（Total Query Distance, TQD）的最小化，作為本

篇論文努力的目標。本篇論文中的 TQD計算如下所示： 

( ) ( )i
Qq

i qfreqqQDTQD
i

×=∑
∈

',)'( σσ                              (2-3) 



 

 19 

第三章 我們的演算法 
 
本篇演算法必須先針對相關使用者的查詢資料，進行相關廣播資

料庫中資料物件的前置處理，之後將這些廣播資料物件輸入排程演算

法之中，進行廣播排程最佳化的處理，最後即得到最有效之廣播循

環。以下我們就藉著相關廣播查詢使用者端的查詢資料，進行本篇演

算法的介紹。 

 

第一節 初步廣播資料處理 

當使用者端將資料傳送至廣播主機時，各個資料物件的讀取次數有

一定程度上的差異，因此廣播主機蒐集各個使用者查詢後，將各個被查

詢的資料物件，依照其被查詢的讀取次數，進行廣播物件隨機的排列，

取得初步的資料廣播順序。 

我們以八組 QDS(q1) = {d2,d3,d5}、QDS(q2) = {d4,d7}、QDS(q3) = 

{d1,d3}、QDS(q4) = {d13,d9}、QDS(q5) = {d11,d13,d9}、QDS(q6) = 

{d10,d12}、QDS(q7) = {d6,d11,d8}、QDS(q8) = {d6,d8,d12}的使用者查詢資

料物件集為例。各組的查詢頻率分別為 freq(q1) = 21、freq(q2) = 17、

freq(q3) = 8、freq(q4) = 13、freq(q5) = 5、freq(q6) = 33、freq(q7) = 11、

freq(q8) = 26。當查詢資料上傳至主機後，我們將各個被查詢之資料物件

查詢頻率進行加總紀錄，再將所有被查詢之資料物件進行隨機的廣播順

序擺置，如圖 4所示。 
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d6 d2 d4 d11 d7 d1 d8 d3 d13 d10 d5 d12 d9

廣播循環中的
資料物件

 
圖 4 初步廣播資料物件順序配置圖 

 

第二節 廣播資料子群組化 

 

d6 d2 d4 d11 d7 d1 d8 d3 d13 d10 d5 d12 d9

子群組
切割線

資料物件

子群組 1 子群組 2 子群組 3 子群組 4

初始子群組資料
物件數

offset value = 2

群組化數值
pitch value = 3

子群組 5

 
圖 5 子群組切割圖 

 

廣播物件經由任意排序之後，下一步則是進行廣播資料子群組化的

動作。進行廣播資料子群組化的動作時，是運用群組化數值（pitch 

value, p）所產生的切割線，進行區分資料子群組的動作。而廣播資料物

件則由起始廣播物件，至廣播排程最後一個廣播資料物件，皆進行廣播
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資料群組化的動作。 

而第一個的群組其中所包含的資料物件數目，是我們運用隨機取值

的方式取界於 1 ~ p 之間的數值，產生所需的第一個群組資料物件數

（offset value, o），形成第一個資料子群組。其餘廣播資料物件的群組化

過程，則是運用 p 值作為各個群組的資料物件數大小，進行資料物件子

群組化的切割動作，依序完成廣播排程中，資料物件的子群組化。最後

若是資料物件個數不足，則相同視為一個完整的資料物件子群組。 

圖 5呈現群組化數值 p = 3，而運用隨機取值的方式得到第一個群組

資料物件數 o = 2，因而得到群組內容為 2個資料物件所組成的第一個子

群組。再經由運用 p值切割的動作後，則形成了 3組由三個資料物件所

組成之完整的子群組。最後僅存的 2 個資料物件，則形成了最後的廣播

資料子群組。經由上述的群組切割模式，我們總共得到了五組的廣播資

料子群組。 
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第三節 廣播資料權重設定  

 

子群組 1 子群組 2 子群組 3 子群組 4 子群組 5

- 1

- 1 + 1

+ 1

+ 1- 1

-37 0 0 0 +110 -33+ 21- 13 +59+ 18- 5- 21

子群組
切割線

資料物件

                                跨越不同子群組的資料物件查詢
                                同子群組的資料物件查詢
                or             權重設定後之資料物件移動方向

d6 d2 d4 d11 d7 d1 d8 d3 d13 d10 d5 d12 d9

q1

q2 q3 q4

q5

( ) 211 =qfreq

( ) 134 =qfreq

( ) 55 =qfreq

q6
+ 1- 1

q7
+ 1- 1 q8

+ 1- 1

( ) 117 =qfreq
( ) 336 =qfreq

( ) 268 =qfreq

 
圖 6 子群組權重設定 

 

我們從圖 6 呈現相關查詢的分布狀況，因著子群組的切割，我們將

跨越不同子群組的使用者查詢，運用實線連接各個被查詢資料物件的方

式呈現，而存在於子群組之中的使用者查詢，則運用虛線連接各個被查

詢資料物件的方式呈現。存在於子群組之中的使用者查詢，其資料物件

分布呈現較為集中，而跨群組的使用者查詢，則呈現較為離散的資料物

件分布。在本篇的演算過程中，所要進行的動作是進行使用者查詢資料

物件集中化的動作，因此我們運用子群組切割的方式，判斷使用者查詢

的資料物件是否集中，再進一步將資料物件較為離散的使用者查詢，進
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行權重值（weight value, w）的設定，以提供資料物件集中運算使用。 

因為資料物件較為集中的使用者查詢，若進行資料再集中的動作是

沒有意義的，因此我們使用虛線呈現該使用者查詢，將之略過資料物件

集中的運算邏輯。而需要進行資料物件集中運算的使用者查詢，我們將

該使用者查詢的最左端的資料物件，進行負權重值的設定，而最右端的

資料物件，則進行正權重值的設定，其餘資料物件的權重值則為 0。 

以圖 6 而言，雖然各個查詢資料物件串的權重設定時以+1 或是-1

來呈現相關演算中資料物件權重的值，但是使用者查詢的數量並非單純

只有單一使用者進行查詢，因此我們再進行各查詢的權重設定時，其權

重的設定必須再乘上該項查詢的使用者查詢頻率，才能忠實反應實際的

使用者端查詢訴求。所以實際的權重值 w計算方式如 3-1所示。 

( )
( )
( )








×−

×+

=
0
1

1

, i

i

ii qfreq

qfreq

qdw                                (3-1) 

, Qqwhere i ∈  

就算各個使用者查詢的資料物件，已經各自算出各自查詢的資料物

件頻率，最後還必須經過加總各個資料物件權重，才能真正作為後來要

進行的排序動作。而累計權重的計算方式如 3-2所示。 

( )
∑

∈

=
ji

i
qQDSd

jid qdww ),(                                    (3-2) 

接下來我們直接運用表 2 的方式，呈現相關使用者查詢資料物件權

重計算後的權重值，最後再進行資料物件的權重累積。 
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 d6 d2 d4 d11 d7 d1 d8 d3 d13 d10 d5 d12 d9 
q1 0 -21 0 0 0 0 0 0 0 0 +21 0 0 
q2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
q3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
q4 0 0 0 0 0 0 0 0 -13 0 0 0 +13 
q5 0 0 0 -5 0 0 0 0 0 0 0 0 +5 
q6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -33 0 +33 0 
q7 -11 0 0 0 0 0 +11 0 0 0 0 0 0 
q8 -26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +26 0 

idw  -37 -21 0 -5 0 0 +11 0 -13 -33 +21 +59 +18 

表 2 資料物件權重計算 

 

圖 6 中呈現 13 個資料物件以及八條查詢資料串，其中有六條查詢

資料串跨越不同的廣播子群組。該資料串我們以實線來呈現該資料串是

必須進行相關權重計算使用。圖中實線的資料串部分，也只有最左邊的

資料物件，以及最右邊的資料物件進行權重計算，因此總共有 12 個資

料物件進行權重計算。我們將其中所有的查詢資料串權重值皆單純化

為”1”，但資料物件的權重是必須將查詢資料串的權重乘上該查詢的頻

率，才會得到真正該查詢中相關資料物件的權重值。 

因為資料物件的查詢並不一定單純只存在於單一查詢之中。以圖 6

之中的資料物件 d9為例，它就呈現在兩個不同的查詢資料串（q5 , q6）

之中，因此不同的查詢資料串流之中只要資料物件相同，就必須將各個

查詢串流中相同資料物件的權重進行加總。所以 d9的權重值計算就如以

下的運算方式為 18513)(1)(1 549
=+=×+×= qfreqqfreqwd ，而所有

計算後之廣播排程資料物件相關權重則如表 2所呈現。 
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第四節 廣播子群組內資料排序 

 

d6 d2 d4 d11 d7 d1 d8 d3 d13 d10 d5 d12 d9

d6 d2 d4 d11d7 d1 d8 d3 d13d10d5 d12d9

-37 0 0 0 +110 -33+ 21- 13 +59+ 18- 5- 21

 
圖 7 權重計算及子群組內資料物件排序法 

 

我們根據廣播排程中資料物件的權重值，進行各個廣播子群組中資

料物件的排序。如果該子群組中的資料物件有較大的正權重值，則該資

料則向左移動；反之，該權重值為負值時，則將資料物件向右移動。就

子群組中的資料物件排序而言，權重則是呈現由左至右的降冪排列。其

中我們所進行的降冪排序的資料演算，因著查詢數量可固定在某一定的

範圍之中，所以我們可使用 Counting Sort這樣較快速且運算效能較好的

排序演算方式，使排序的效能儘可能的逼近 O(n)，以減少本篇演算法整

體資料運算流程所需的時間。 
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第五節 排程演算法及其參數設定 

演算過程之中，有相關的參數是可進行變動調整的。其中群組化數

值 p 是運用於廣播資料物件，進行子群組化切割時使用。因此進行初步

廣播資料切割時，本篇會運用總資料物件數乘上運用隨機取值的方式取

界於 0 ~ 1之間的數值α作為 p值，如此一來可較容易切割成為三組子群

組，而同時各資料物件的權重設定才比較不會為 0，也才能進行子群組

中的資料排序。其次，本演算法是運用多次循環切割以及排序的動作，

以進行資料的集中化。因此，我們會運用固定的循環參數（s）在該 p

值下進行 s次的運算循環，以求得較佳的資料集中效果。 

演算過程中我們將群組化數值 p 由大到小進行一定比例的轉變，而

於單一 p值進行切割同時，我們運用循環參數 s進行 s次的同一 p值中

資料子群組化、廣播資料物件權重設定，以及子群組內資料排序以上三

者間的重複動作，以取得當次運用 p 值排序的最佳解。而相關子群組資

料物件一再的進行排序的動作，不只有 p 值進行數值的變動，而是於同

時間運用隨機運算，取得第一個群組資料物件數（o）的方式，進行子

群組切割線的挪移，進一步重複子群組資料物件的排序。總結步驟如

下： 

1. 資料物件子群組化（運用隨機取得 o的方式進行子群組切割） 

2. 計算所有廣播資料物件的權重值 

3. 廣播子群組中資料物件排序 
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最後經由 s 次的群組擾動後，再進行 p 值的縮減，重複上述的步

驟。而所有的邏輯演算排程皆因著 p 值的改變進行不斷的演算，而廣播

資料物件的擾動也隨之漸趨減緩。 

 

因此本篇論文演算法呈現如下： 

D: 所有廣播資料的集合 

Set the initial subgroup pitch value p = |D| * α   /* 0 < α < 1 */ 

Do { 

  i= 1; 

  Do { 

   Subgroup Generation (randomly choose offset o) 

   Accumulate weight value for each Data Object 

   Sorting within Subgroups 

   i = i + 1; 

   } while ( i <= s)   /* s:每一個固定 pitch value的循環次數參數 */ 

  p = p – ( 0.9 * ( p / log2p)) 

 } while (p >= 2.0)                                      (3-3) 
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第四章 實驗結果與討論 
 

第一節 模擬環境 

我們的模擬平台，所使用的硬體為 Celeron®、CPU 1.6G、RAM 

512MB，所使用的作業系統平台為 Windows2000Server，模擬程式開

發使用 VB6.0。 

在我們所設定的廣播環境之中，每一個使用者端皆可透過上傳頻

道送出要求到伺服器端，而所送出要求的資訊可以是可包含兩個以上

的資料物件，而這些資料物件是「固定大小」的，而伺服器端接收到

這些「多重需求」後，會放置在伺服器之中進行廣播資料查詢頻率的

計算，最後經由固定時間的廣播排程演算，將資料物件運用廣播相關

排程演算法進行廣播資料物件排程設定，當可被廣播的資訊決定後，

此資訊將被送往廣播的頻道進行廣播，取代現行廣播排程之內容。而

使用者端則可以透過監聽廣播頻道，當自己所需要的資料到達時即透

過下載頻道接收資料，直到所有需求的資訊都被滿足。我們假設使用

者端皆可儲存任何在廣播頻道中所需求的資料，並且所有資料皆可於

廣播頻道中獲得，因此如何縮短使用者端的平均資料存取時間，則是

我們所要研究的方向。而在一切的假設之中，我們簡化所有的環境，

將焦點集中於解決廣播排程所縮短的存取時間，進行計算總存取時間

來評估廣播的效能。 
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第二節 實驗資料產生 

 

名稱 設定值 單位 

資料庫大小 100,200,300,400,800,1000,1200 
1400,1600 種 

使用者查詢種類 100,150,200,250,300,350,400,450,500 
600,700 個數/要求 

查詢選擇率 0.02, 0.03, 0.04, 0.05 
0.003,0.004,0.005,0.006,0.007 百分比 

循環運算參數(s) 50,100,200,400 次數 

起始p值設定參數(α) 0 < α < 1 
 

表 3 實驗資料條設定數據 

 

在無線廣播的環境之中，首先我們必須先造出實驗用的資料檔，

而這些資料檔最主要是要用來模擬用戶端對於資料物件需求的情形。

就查詢頻率分佈狀況而言，實驗環境我們使用了均勻分布(uniform)以

及常態分布(normal)來模擬現實生活中使用者的查詢狀況。 

我們所運用的實驗環境中，使用均勻分布主要是模擬資料主機所

廣播的資料物件，是一般使用者都有興趣的資料，譬如：每日頭條新

聞或是每日氣象預測等大眾化的資訊提供，因此使用者所查詢的資料

物件頻率比較會呈現均勻分布的狀況。再者，若是運用隨機取樣的方

式進行廣播資料的查詢分配，其最後所形成的廣播資料物件查詢頻率

統計也會趨近於均勻分布的狀態。 
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其次，我們使用常態分布的查詢資料環境進行實驗，目的在模擬

一般廣播環境中的資料查詢頻率，因為資料查詢一定有其熱門資料，

相對也存在冷門資料，因此建置常態分布的資料環境，是為了要符合

一般廣播使用者查詢的習慣所建置的。 

 

第三節 廣播效能比較 

經過無線廣播模擬之後，我們運用本文所提出的演算方法所得到的

TQD，比較 [4]所提出的 Greedy 演算法與本論文演算法（Efficient 

Algorithm, EA）之優劣好壞。以下我們就被廣播的資料庫物件數、使

用者查詢種類，以及查詢選擇率來進行廣播效能的比較。 
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在第一個實驗之中所運用的是均勻分布的使用者查詢資料環境，

而我們固定查詢選擇率值為 2%，以及固定 100 筆的使用者查詢種

類；進行資料物件數大小 100~400 個資料庫資料物件數的改變。實驗

數據得到如下。 

 
Data Objects Greedy ( TQD ) EA ( TQD ) EA ( TQD reduction) 
100 15970 6000 62.43% 
200 56280 33070 41.24% 
300 104800 73700 29.68% 
400 162930 117758 27.73% 

表 4 均勻分布中改變查詢資料物件數的實驗數據 
 

實驗結果如圖 8所示。 
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圖 8 均勻分布中改變查詢資料物件數，GREEDY 與 EA的 TQD改變情形 
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如圖 9 所呈現，在本實驗之中，我們固定 100 個使用者查詢種

類，但是查詢資料庫資料物件數高時，以及切割迴圈數增加時候，皆

呈現較佳的效能提昇，雖然效能的提昇並不顯著，但可以說越多的切

割循環與效能的提昇是成正比。因為循環次數的多寡其效能相差並不

遠，因此其餘 EA演算法所產生的 TQD 資料的比較，皆運用演算後所

得的各循環次數 s所得的 TQD平均值進行效能的評比。 
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圖 9 均勻分布中每一 P值子群組切割排序循環運算次數 S之變換情形 
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在第二個實驗之中所運用的是均勻分布的使用者查詢資料環境，

而我們固定查詢選擇率值為 2%，以及固定 1000 個資料物件的資料庫

大小，但是使用者的查詢數量並不相同。實驗數據得到如下。 

Querys Greedy ( TQD ) EA ( TQD ) EA ( TQD reduction) 
100 540760 380310 22.59% 
150 937960 703558 24.99% 
200 1331850 1067430 19.85% 
250 1731260 1427738 17.53% 
300 2117300 1832053 13.47% 
350 2542650 2204273 13.31% 
400 2971640 2600198 12.50% 
450 3387090 2988943 11.75% 
500 3800520 3392978 10.72% 

表 5 均勻分布中改變查詢使用者數量的實驗數據 
 

實驗結果如圖 10所示。 
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圖 10 均勻分布中改變查詢使用者數量大小，GREEDY 與 EA的 TQD改變情形 
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在第三個實驗之中所運用的同樣是均勻分布的使用者查詢資料環

境，而其中我們固定資料庫大小在 1000個資料物件，以及固定 100筆

的使用者查詢種類；進行查詢選擇率值的改變，所得到的數據如下。

實驗結果如圖 11所示。 

 
Selectivity (%) Greedy ( TQD ) EA ( TQD ) EA ( TQD reduction) 

2 540760 380568 29.62% 
3 659180 510283 22.59% 
4 715420 600133 16.11% 
5 767860 668518 12.94% 
表 6 均勻分布中改變查詢使用者查需選擇率的實驗數據 
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圖 11 均勻分布中改變查詢選擇率，GREEDY 與 EA的 TQD改變情形 
 



 

 35 

在第四個實驗之中所運用的是常態分布的使用者查詢資料環境，

而我們固定查詢選擇率值為 0.5%，以及固定 500 筆的使用者查詢種

類；進行資料物件數大小 800~1600 個資料物件的改變。實驗數據得

到如下。 

 
Data Objects Greedy ( TQD ) EA ( TQD ) EA ( TQD reduction) 

800 130893 99323 24.12% 
1000 193400 156533 19.06% 
1200 255768 212338 16.98% 
1400 323965 284943 12.05% 
1600 381143 351898 7.67% 

表 7 常態分布中改變查詢資料物件數的實驗數據 
 

實驗結果如圖 12所示。 
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圖 12 常態分布改變查詢資料物件數，GREEDY 與 EA的 TQD改變情形 
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在第五個實驗之中所運用的是常態分布的使用者查詢資料環境，

而我們固定查詢選擇率值為 0.5%，以及固定 1000 個資料物件的資料

庫大小，但是使用者的查詢數量並不相同。實驗數據得到如下。 

 
Querys Greedy ( TQD ) EA ( TQD ) EA ( TQD reduction) 

300 83197 50321 39.52% 
400 137694 104214 24.31% 
500 193400 156533 19.06% 
600 241924 199459 17.55% 
700 300243 245698 18.17% 

表 6 常態分布改變查詢使用者數量的實驗數據 
 

實驗結果如圖 13所示。 
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圖 13 常態分布改變查詢使用者數量大小，GREEDY 與 EA的 TQD改變情形 
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在第六個實驗之中所運用的同樣是常態分布的使用者查詢資料環

境，而其中我們固定資料庫大小在 1000個資料物件，以及固定 500筆

的使用者查詢種類；進行查詢選擇率值的改變，所得到的數據如下。

實驗結果如圖 14所示。 

 
Selectivity (%) Greedy ( TQD ) EA ( TQD ) EA ( TQD reduction) 

0.3 84555 29961 64.57% 
0.4 144914 100432 30.70% 
0.5 193400 156533 19.06% 
0.6 226746 197312 12.98% 
0.7 257491 233182 9.44% 

表 8 常態分布改變查詢使用者查詢選擇率的實驗數據 
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圖 14 常態分布改變查詢選擇率，GREEDY 與 EA的 TQD改變情形 
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最後我們運用均勻分布的使用者查詢資料環境，進行循環參數(s)

設定所得到的研究發現。以表 9以及圖 15至圖 20為例，我們從圖 16

至圖 18 中資料物件數的增加，發現為了得到較佳的 TQD，其中循環

參數(s)的設定，需要隨之增加循環的次數；另從圖 19、20 之中發現

使用者查詢選擇率的數值變大，循環次數亦需隨之增加，才能得到較

佳的 TQD。在各個實驗之中，我們由 50 次的循環值開始之後，一直

實驗至 400 次的循環次數，不論增加查詢資料物件數或是增加使用者

查詢選擇率，大約在 200次到 300次的循環值設定的時候，其 TQD的

長度會變化漸趨穩定。因著循環次數的設定越大，本篇演算法的演算

時間則越長。所以本篇建議循環值設定於 250 次左右的循環次數即

可。既可節省演算法的演算時間，也可得到較佳且較穩定的 TQD值。 

 
Iteration Times 50(s) 100(s) 150(s) 200(s) 250(s) 300(s) 350(s) 400(s) 

Data 
Object 

Selectivity 
(%) 

EA ( TQD ) 

100 2% 6240 59405700 5740 5700 5740 5740 5780 
200 2% 34420 3364032660 32380 31560 32880 32030 32170 
300 2% 76170 7463075170 73430 73120 73600 73770 73200 
400 2% 119160 118160119620 118000 117120 115660 117990 115730 
500 2% 160580 160010160450 160250 159610 159500 159580 159630 
100 3% 19400 1936019480 19390 18900 18520 18530 19420 
100 4% 28580 2838028530 28420 28350 28170 28270 28130 
100 5% 39600 3961039650 39390 39330 39120 39240 39450 
100 6% 44410 4403043810 43140 43140 43320 42960 43180 
1000 2% 380310 380740380570 380100 379980 380090 380010 380120 
1000 3% 522120 506500503640 505060 502200 506250 503100 503450 
1000 4% 610750 600220595200 593430 592560 594740 593570 596130 
1000 5% 684130 664390662620 660370 658700 660590 659150 658180 

表 9 相關循環參數設定的實驗數據 
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圖 15 循環參數設定改變，TQD的改變情形 
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圖 16 循環參數設定改變且資料庫物件數變為 300時，TQD的改變情形 
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圖 17 循環參數設定改變且資料庫物件數變為 500時，TQD的改變情形 
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圖 18 循環參數設定改變且資料庫物件數變為 1000時，TQD的改變情形 
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圖 19 循環參數設定改變且使用者查詢選擇率變大時，TQD的改變情形 

 

640000

650000

660000

670000

680000

690000

50100150200250300350400

Iteration Times

TQD Selectivity 5%

 
    圖 20 循環參數設定改變資料庫物件數變為 1000，且使用者查詢選擇率變大時，

TQD的改變情形 
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就上述的各個實驗中，我們針對均勻分布的查詢環境，得到本篇論

文所使用的演算方法較之[4]所提出的演算方法，確實提昇使用者的存

取效能約 20% ~ 23%，使得資料得以較快速的讓使用者端進行資料的

接收所需之資訊。另就常態分布的查詢環境而言，在相對資料庫的資

料物件數越高，或是使用者查詢選擇率越高時，本篇論文所提供的演

算方法改善空間並不明顯。所以，針對較單純的使用者端查詢環境而

言，本篇所使用的演算法可得到較佳的廣播排程效能，而實驗結果確

實證實提昇使用者的存取效能約 22.35% ~ 24.47%。 
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第五章 結論與未來研究方向 
 

為了節省頻寬以及應付大量客戶端同時上線，廣播為最常用的方

法。為了縮短客戶端的等待時間，目前主要研究皆是運用適當的演算

法，進行廣播資料物件排程的最佳化，使得使用者端可藉著排序好的

廣播資料序，較快的得到所需的資料。本文運用演算法針對「多重要

求」以「單調式」的廣播模式，進行廣播排程效能最佳化的改善，幫

助使用者端迅速的得到所需求的資料，讓 TAT(Total Access Time)總存

取時間為最短且最快速。 

而本篇所使用的演算法比較上，較符合資料查詢頻率群聚的效

益，且同時也顧及頻率較低的群組，相關程度上的資料依賴性。本篇

演算法在廣播問題中應用時也很切合實際，因為廣播中使用者的需求

型態本身就有其群聚查詢頻率，與本篇使用之演算法特性相近，如此

運用本篇之演算法，在無線廣播環境之中來解決問題是在適合不過

了。 

我們所提出的研究範疇，是以「多重要求」以「單調式」的廣播

模式為研究環境，考慮的是單一廣播頻道的資料播送，以及單純的廣

播資料物件大小，於現實生活中的廣播資料物件大小並不吻合。因此

在未來的研究方向，將考慮廣播的資料物件允許不同大小，並且多重

廣播頻道環境的廣播模式進行研究，使廣播排程能真正做到符合現實

環境生活中使用者端的查詢需求。 
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