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摘        要 

在這個資訊大量充斥的時代中，對於資訊的需求成長仍不斷增加，而

為因應的資訊需求的不斷成長，資訊傳遞媒介及其傳遞方法亦不斷演

進。無線廣播即是因應資訊需求的成長及客戶端移動性變大的資訊傳播

方法。當無線環境的使用者日益增加，為了讓大量的客戶端使用者能有

效率、快速得到所需求的資料，廣播需求量較大的資料項是常被使用的

方法之ㄧ。此種資料推播的方法能使客戶端預先快取暫時未用到的資

料，而有效率的快取配置策略則能在有限的快取記憶體下快速提供客戶

端查詢請求的資料項。 

限於一般無線環境的頻寬均相當有限，我們這篇論文主要在於提出

一個快取伺服器對相關聯廣播資料的快取配置方法。我們提出的最佳化

快取配置方法考慮客戶端的查詢請求常包括一個以上的可重覆資料項， 

並藉由置換具有最小需求的資料項以降低客戶端所提出查詢請求後的平

均等待時間。 最後經由實驗可證實我們的快取配置策略能夠比LRU快速
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且有效率地降低客戶端的平均查詢讀取時間。 

關鍵詞: 無線廣播、快取、關聯資料 
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ABSTRACT 

 
Requirement of information keep growing up even in the time of 

information explosion. In response to this continuous requirement for 
information, number of data delivery medium and data spreading method are 
also increasing. The wireless broadcast is the new way of spreading 
information, which is also one of the answers to the growing demand of 
information and increasing mobility of client. Since the number of mobile 
application and mobile user keep increasing nowadays. Broadcasting the hot 
data for clients’ query request is one of frequently used method which can 
efficiently convey data to vast number of clients. Mobile host can constantly 
read from the broadcasted channel and cache the hat data into memory in 
order to have a quick response for frequently submitted query. 

Due to the bandwidth limitation in wireless environment, we propose a 
cache strategy for broadcasted data in cache server which consider the 
situation that different clients’ query request can have same data items, by 
replacing the data item with minimum demand, the average clients’ query 
request can be minimize. Via the result of simulation experiments, by using 
our proposed cache strategy, the response time for average clients’ query 
request can be reduced. 

Keyword: wireless broadcast,Cache,correlated data 
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第一章  緒論 

   近 年 來 由 於 電 腦 硬 體 的 發 展 不 斷 往 無 線 通 訊 （ Wireless 

Communication）領域靠攏，使得越來越多的行動設備（Mobile Devices）

能在無線行動通訊網路下使用行動服務（Mobile Services），例如PDA或

筆記型電腦等，藉此在無線行動通訊網路環境下的使用者（Mobile Users）

能隨時隨地使用此資訊服務，但網路在大量使用者的要求出現時，伺服

器為了要處理大量的要求而負載過重，導致伺服器無法處理目前的所有

要求。然而廣播系統架構、網路資訊傳遞、行動計算、廣播系統的使用，

使得一台擁有大量有用資料的資訊中心或是分散式資料庫，能服務滿足

非常大量的用戶的要求，這些用戶端能經由廣播系統有效率地得到這些

他們所需求的資料。 

 

第一節   研究背景與動機 

    寬頻網路的產生，使得人們在搜尋資料、觀看網路電視以及線上收

聽音樂都更為方便、迅速，免去網路壅塞問題。而現今無線網路的萌生，

更可以讓人們透過無線網路的連結，隨時隨地就能夠使用PDA或者筆記

型電腦搜尋所想要的資料，再也不用擔心環境與設備因素的限制。 

    無線環境的頻寬限制相當大，它無法擁有如同有線網路一般大的頻

寬；無線網路也可能因為地形或者訊號的強弱問題而發生延遲或中斷的
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狀況，因此，網路頻寬成為無線環境中最需要注意以及吸引最多人所研

究的議題。目前大多數的研究都是著重於要如何能讓伺服器更有效率的

去發佈及傳遞資料，如此一來就會牽涉到如何統計哪些熱門的資訊較常

被使用者需要，並以此去分配所需的資料，用以節省有限的頻寬，也以

最少的時間提供服務給有此需求的使用者。而對此研究我們除了探討資

料的被讀取率，還考慮了資料項與資料項之間的關聯性，在無線廣播環

境裡網路頻寬是有限的，但資料是無限的，因此，我們可以藉由探討資

料項與資料項之間的關聯性來有效地降低使用者的等待時間。而如何能

藉由資料項與資料項之間的關聯性來降低使用者的查詢讀取時間正是本

篇論文的研究主題。 

 

第二節  研究主題 

      在無線網路的快取伺服器環境裡有許多廣播的種類，但是主要分為

客戶端快取(Client Cache)、代理快取(Proxy Cache)與主機快取(Server 

Cache)三種模式，不同的快取模式其運作方式與傳送的資料方法也不一

樣。本論文將專注於研究快取伺服器裡廣播資料的排程議題，之前有許

多 的 文 獻 在 研 究 、 探 討 快 取 伺 服 器 的 廣 播 資 料 排 程 議 題

[2][3][5][6][7][8][9][10] [11][13][14][17] [18]，許多研究者針對不同的環境

問題提出不同的解決方法，目的都在於希望能有效降低使用者的等待時
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間，但多數的研究都只是單方面的探討資料的排程與資料項的存放位

置，鮮少有研究者注意到資料項與資料項之間的關聯性。 

    因此我們將以研究資料項與資料項之間的關聯性作為本篇論文的研

究主題，期望我們所發展的演算法能夠在隨機產生資料的環境中有效地

降低使用者的等待時間。 

 

第三節  研究限制 

     我們的研究無法應用於各種無線網路環境，因此將其限制說明如

下： 

1.本研究方法應用於無線廣播中的快取伺服器。 

 2.本研究的最小需求演算法適用於單頻道廣播系統，在本研究的議題裡面

暫不考慮多頻道的廣播系統。 

3.本研究的方法能有效改善客戶端使用 LRU 的查詢讀取時間。 

 

第四節   簡介最小需求置換演算法 

  本篇論文首先介紹無線網路的整體環境，以了解無線網路的運作模

式，其次描述我們提出的最小需求置換演算法。 

從目前現有的相關文獻裡可以發現，多數的研究主要在於單一資料的

排程方式與等待時間的相關議題。而單一資料的排程問題主要在於資料
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項的被讀取率在與客戶端對Server查詢資料項而有所改變，在這種情形之

下，只要每次使用者提出請求時，Server端就必須重新計算資料的被讀取

率，這對Server端的負擔非常大。等待時間的問題在於被讀取的資料可以

區分為所謂的熱門資料與冷門資料，所謂的熱門資料，即為常常被使用

者請求的資料，由於讀取率高，相對的等待時間則較短；相反的，冷門

資料被請求的次數過少，但是這不代表此資料項是不需要的，所以使用

者在請求冷門資料時往往需要長時間的等待，若錯過等待時間就得花上

較長時間請求資料。 

 針對上述的兩個問題以及應用於無線網路的環境下，我們提出最小需

求置換演算法(MinDemand，MD)，本方法應用資料項與資料項之間的關

聯性來運作。MD的方法運用於快取伺服器的網路架構下，能有效提高並

穩定Server的運作，並且確實有效降低客戶端的平均查詢讀取時間。 

  MD主要運作方式在於利用搜尋的方式，如此一來可以去除煩雜的運

算方式，有別於以往的方法在接收到廣播值之後開始往後做搜尋的動

作，搜尋可以被替代的資料項。最小需求置換演算法(MD)是在接收到廣

播值之後，從廣播值開始往前搜尋可以被替代的資料項，假使接收到的

資料項有儲存在快取伺服器，則更新此資料項的被讀取時間；若此資料

項沒有儲存於快取伺服器，則往前尋找下一個資料項，查看此資料項被
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哪些query請求，比較query請求資料項的關聯性，找出有儲存在快取伺服

器裡面，而且最小需求值最大的資料項置換成目前的廣播值。由於考量

等待的時間問題，往往為了等待某一資料，需要等待一段時間，造成電

力浪費或者Server的負載過大，在MD的方法裡，為了讓使用者降低等待

時間，本研究考量資料項之間的關聯性，透過資料項之間的關聯性把暫

時不需要的資料項或尚未讀取的資料項置換成目前的廣播資料項，以降

低使用者的等待時間。 

  因為MD也把冷門資料納入考量的範圍，所以在找尋資料項時同時，

亦加入資料的被請求頻率，以便冷門資料能有較多的讀取機會，藉以降

低使用者在讀取冷門資料時的等待時間。 

    在模擬結果顯示，我們的方法在隨機產生資料項的環境中，能比 LRU

有效降低使用者的等待時間，最小需求演算法可以快速地藉由資料項與

資料項之間的關聯性，找尋在快取伺服器裡可以置換的資料項，有效地

提升 Server 端運作，並降低使用者的等待時間。另外，模擬結果也表現

出在資料項目數量為 100，query 為 200，當快取伺服器大小為 20、30、

40，偏斜度在 0.2、0.4、0.6、0.8 時，最小需求置換演算法可以比 LRU[2]

有效降低客戶端的查詢讀取時間。 

    本篇論文其餘的部份將有組織的簡述如下：第二章將討論在無線網
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路環境下的相關議題的探討；第三章則是描述透過文獻探討之後，所發

現的問題；接著，第四章詳細介紹說明我們演算法的概念、程序及運作；

我們將模擬實驗的結果介紹於第五章，此章節將詳細說明模擬環境、參

數及結果數據分析；最後第六章是本研究的結論。 
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第二章 文獻探討與相關研究 

 

第一節  廣播環境 

 

圖 1 無線網路廣播環境概念圖  

 

日常生活中，以廣播方式傳播資訊的事務日漸增加，以往在網路上以

單點傳送機制來滿足使用者提出的資料項要求，有鑑於多數人會要求相

同熱門的資料項，提供資料項的 server 卻不停發出相同的資料項給各個

使用者，當 server 遇到大量要求的時候，server 會不斷傳送相同的資料項
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給要求者，導致服務的效能降低。因此，廣播快取伺服器廣泛被使用，

儲存大眾常請求的資料項在快取伺服器上，讓大多數的使用者能利用監

聽(monitor)的方式得到自己想要的資料項，大大的減少 server 重複傳送相

同資料給各個要求者的動作，並將這種有效率的傳送運用在一般生活

中，例如線上觀看網路新聞、線上收聽廣播電台、股票市場的買賣交易

資訊等等，都能有效的將熱門資訊放在廣播媒介上，讓大量的需求者能

透過這個媒介得到想要的資訊。  

     一個無線廣播環境包含了大量的客戶端(client)以及用來存放在用戶

端提出要求的序列(request queue)與一個在後端所選定的排程演算法

(Scheduler)的伺服器(broadcast server)和負責擔任廣播媒介的廣播頻道。圖

一顯示許多用戶端監聽循環撥放的資料並等待自己想要的資料。 

 

第二節  無線網路的討論議題 

     WLAN的標準於1997 年8 月由電子電機工程協會(IEEE, Institute of 

Electrical and Electronic Engineers)制訂、公佈，並制定802.11 的正式標

準，目前市面上的無線網路 802.11g 是屬於802.11 標準的另一個延伸，

其規格的產品從2000 年第四季開始已經大量地普及在商業的應用上，佔

有率在現階段是最高的。一些廠商會將無線網路設備產品的傳輸速度和

傳輸距離通稱為「涵蓋範圍」，通常以54Mbps/50公尺這樣的方式表示無
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線網路設備的傳輸距離和速度。無線網路設備會隨時偵測無線電波的強

弱，然後依照環境不同自動調整傳輸速率，因此傳輸距離愈長，速度愈

慢。在802.11g 規格中，傳輸速度最快為54Mbps，但在實際上並沒有如

此完美。無線網路連線品質不穩定易造成斷線，如無線基地台佈置量太

少，導致涵蓋範圍太小，造成許多的收訊死角。無線網路傳輸品質隨著

上網環境的不同而改變，例如：距離遠近、有無障礙物的阻擋以及其他

的無線電波干擾等都是影響速度的重要關鍵，尤其是一般家庭或大樓的

樑柱都會大幅影響無線網路的傳輸品質，因此在無線網路的涵蓋範圍內

愈空曠愈好。一般正常情況下，無線網路傳輸速度在200kb/ s~600kb/ s。 

    根據無線網路的發展，我們發現無線技術仍受限於網路頻寬、傳播媒

介等因素。因此在廣播的環境中，所面臨有待克服的議題還有許多，最

為重要的話題是「平均等待時間的過長」、「無法即時的處理大量的資

料項請求」，多數研究的探討主題著重在如何有效地縮短客戶的平均等

待時間[4]。平均等待時間的降低，直覺上是將熱門的資料做多次的廣播，

讓絕大部分的使用者能很快的滿足，但是，卻使一些只要求冷門資料的

使用者被忽略了，形成所謂挨餓狀態(Starvation)。因此也有部分的研究加

入了資料關聯性的考量，只要使用者有要求及廣播系統有此資料，一定

能在理想的時間內滿足使用者的需求。 
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第三節   何謂快取 

 快取一種特殊的高速儲存機制，其可為主記憶體的保留區或獨立的

高速儲存設備。快取記憶體是一小塊反應相當快的記憶體，它是為了加

速內部資料和軟體指令傳輸的特殊目的而設計的。但快取記憶體不夠大

到用來儲存所有的資料，因此並不是所有想要的資料都能在快取記憶體

中找到。不過，越常使用的資料就越有機會被放在快取記憶體裡，而最

後所得的結果就是增進了處理的速度。PC 通常用到兩類快取(cache)︰

memory cache and disk cache，memory cache 有時稱為 cache store 或 RAM 

cache，其採用高速 static RAM(SRAM)而不用主記憶體所用較慢及較便宜

的 dynamic RAM(DRAM)。memory cache 是有效的，因為大部分的程式

會重複的存取相同的資料或指令，盡可能將這些資訊存在 SRAM，電腦

可避免存取較慢的 DRAM。 

    某些 memory cache 被加入微處理器的架構，例如 Intel 80486 微處理

器包含 8KB memory cache 而 Pentium 有 16KB memory cache，此種內部

cache 通常稱為 Level 1(L1)cache，大部分現代 PC 也有外部 cache 

memory，稱為 Level 2(L2)cache，這些 cache 位於 CPU 和 DRAM 間，如

同 L1 caches，L2 caches 由 SRAM 組成但 L2 大的多 

    disk cache 和 memory cache 以同樣的原則運作但非採用高速
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SRAM，disk cache 用傳統的主記憶體，最近一次由磁碟存取的資料存在

記憶體暫存區，當程式需要從磁碟存取資料，它先檢查磁碟 cache 看看資

料是否在 cache，disk cache 可大大的增加應用程式的效能，因為存取 RAM

裡面 1 byte 資料的速度比存取硬碟 1 byte 資料快數千倍。 

    當在快取中找到資料，稱為 cache hit，而快取的有效性由它資料的命

中率判定，很多快取系統用稱為 smart cache 的技術，此類系統可識別某

些類型的常用資料，決定那些資訊應該存在快取的策略構成快取置換的

議題。快取記憶體(Cache RAM) 是一個電腦內置的臨時儲藏地方專為經

常或最近被獲取的資料而設。在電腦內有不同種類的快取記憶體。 例

如，您的瀏覽器存放了最近被參觀的網頁在快取記憶體目錄在內，以便

您不需向原始伺服器提出要求的指令便能瀏覽網頁。當您點擊中"更新"

按鈕，被您的瀏覽器所儲藏的網頁會與前時期在網路所存取的做比較，

如果需要的話就會更新您的地方版本。您可自設您的瀏覽器的快取記憶

體和磁盤高速緩存的大小優化您的上網速度。另外二種個人電腦所使用

快取記憶體。快取記憶體(或高速緩衝記憶體) 是一部份電腦存取空間包

括高速 RAM (隨機存取存儲裝置) ，它們是特別設計去配合快速資料檢

索。最後就是磁盤高速緩存，在我們的硬碟存放最近被獲取的資料，改

善效能和速度。如讀取或寫入資料時，將資料暫存快取記憶體 (Ｃache 

 - 11 -



Memory)中，將會加快運算速度的一種處理模式。以修車的工作舉例來

說，技工從工具室，用工具箱裝來一些他認為會用的到的工具，一旦開

始作業後，他可能發現上次所拿的工具不對或不敷使用，則他必須拿工

具箱回到工作室去再取一次；再作業一段時間後，他可能發現上次所拿

的工具又不方便使用了，則他必須回到工作室去再取一次。如此反覆，

直到他將修車的工作完成。如果他的工具箱很小，代表他一次所能裝的

工具很少，則他來回的次數就多，耗費的時間及能量就多；相對而言，

如果他的工具箱較大，代表他一次所能裝的工具較多，則他來回的次數

就少，耗費的時間及能量就少，整體工作效率便會增加。 在此，「工具

箱」代表「快取記憶體」，「工具室」代表「硬碟」，「工具」代表「資

料」。使用應用程式時，電腦會將一些資料﹝工具﹞，暫存於快取記憶

體﹝工具箱﹞中，避免重複至硬碟﹝工具室﹞存取，以節省時間及精力，

加快工作效率。快取記憶體﹝工具箱﹞愈大，來回的次數就愈少。如奔

騰四代［Pentium 4］使用 512KB 快取記憶體，比一般的 128KB 或 256KB

多上二至四倍，則電腦處理資料的速度自然加快許多。但注意的是，電

腦處理資料的速度，主要還是取決於中央處理器﹝CPU﹞的快慢，快取

記憶體的容量只是作為一種輔助，還要有其他硬體、軟體及各項條件的

配合，才能發揮整體工作效率。一般而言，當我們要從儲存設備中存取
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資料時，都是透過檔案系統的操作來完成。這些資料檔案都是以「資料

區塊 (block)」為單位保存在檔案系統中，而系統在存取時也是以整個資

料區塊為單位來讀寫。資料區塊的大小依作業系統、機器硬體結構、以

及儲設備容量大小等不同而有不同，以 GNU/Linux 系統為例，常見的資

料區塊大小為 1024、2048、或 4096 個位元組。在儲存設備與檔案資料

讀取介面之間，還有一層稱之為「資料區塊快取層」，由檔案系統直接管

理，其主要的功能是做儲存設備上的資料區塊快取。當系統要讀取某些

區塊時，檔案系統在真正去讀取儲存設備之前，會先檢視快取層的資料，

如果找到所需的區塊就直接傳回，若找不到時檔案系統才會真正去讀取

儲存設備，並將讀取的結果暫時保存在快取層中。同理，如果系統要寫

入某些資料區塊時，檔案系統也會先將要寫入的內容保存在快取層中，

等系統較不忙碌或儲存設備沒在使用時才做真正的寫入動作。因此，透

過快取層的運作，可以減少直接由儲存設備存取資料的機會，因而大幅

提升系統的讀寫效率。  

 然而快取層的優點同時也帶來了負面效應。由於新寫入的資料不是

立即寫入儲存設備中，故如果在此過程中突然發生了硬體錯誤或斷電，

將會造成資料的流失。同時，在某些系統中，其快取層的運作效率也可

能不盡理想。因此，在某些特殊的應用場合中，如保存極重要的資料，
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或大型資料庫系統的管理運作等，我們需要直接讀寫儲存設備，而不需

要經由檔案系統為媒介。建置快取伺服器(Cache Server)的主要目的在於

儲存常被存取的熱門資料，讓使用者可以在鄰近網路內就近取得所要的

資料，而不必每次經由 WAN 向原始網站存取。此應用提供增加存取速

度、降低網路流量和管理使用者存取網路資源等優點。 

 

第四節   快取機制相關探討 

    網路上的技術發展也讓使用者可以透過 World Wide Web[12]取得更

多的資訊，使得網路的人口快速增加，資料項大增，網路壅塞的情形相

對的也越來越嚴重，如何能有效率的提升存取的效能，降低使用者的等

待時間將是重要的議題。 

 

表 1 快取伺服器的分類 

 快取位置 快取作用 

Client Cache 

客戶端的瀏覽器，包

含本身的記憶體以及

可永久儲存的磁碟空

間。 

減少使用者因為等待資料

傳輸而產生較長的等待時

間。 

Proxy Cache 主要分為兩種，第一 減少因為傳送資料而產生
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種是與客戶端直接連

接的區域代理伺服

器，第二種是位於由

網路上或者中樞網路

的代理伺服器。 

較長的等待時間，避免相

同的資料重複傳送，而造

成網路頻寬的壅塞與浪

費，可以降低熱門網頁伺

服器的負載。 

Server Cache 原始的網頁伺服器。 降低網頁伺服器的負載。

資料來源:陳佳慧(民國 89 年)  

 

改善效能的方法可以採用叢集的架構平行處理使用者的請求，或者是

提高網路頻寬，然而相對於資料量和使用人口的成長來說，真正能有效

的改善方式是利用快取的方式，使用者透過快取來取得資料，不僅可以

減少因為網路上的相同資料傳輸，所造成的頻寬浪費，也可以讓使用者

能找尋最近的伺服器以方便取得資料，減少使用者的等待時間。 

    這些用來改善效能的快取，依據其所扮演的角色我們可以分為三

種，如同表 1 所表示的，其中 client cache 雖然可以有效地減少使用者的

等待時間，但是因為該快取位於客戶端，快取中的物件不能與其鄰近節

點的客戶端共同使用，所產生的效能也僅僅由本身所獲得。而 Proxy cache 

[15][16]中的物件不僅可以提供給客戶端的瀏覽器使用，也可以提供給其

他鄰近節點的代理伺服器使用，這些代理伺服器可以架構成多層的組織
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結構，不僅可以讓區域性的使用者減少因為檔案傳輸而造成的延遲時

間，也可以減少網頁伺服器的負載，亦可避免在相同的網路中傳送重複

的資料，所以目前的研究也都集中在 Web Poxy Server 的議題上。 

    為了有效率的提升效能，有許多的策略和架構在探討，大致可以分

為下列幾項: 

１. 設計新的快取架構 

    一個好的快取架構可以有效的提昇web proxy cache的效能，藉由快取

的合作機制，從其他鄰近節點的快取伺服器，就可以取得所需要的物件。

例如使用virtual proxy graph [VPG]，透過proxy來連結幫助找尋cached web 

documents 和平衡工作量。再利用Cache Line[16]來做快取的置換策略動

作。 

2. 研究發展新的快取置換策略 

    快取伺服器用以存取物件的空間是有限制的，隨時都會有新的物件

要進入快取伺服器裡面，而快取伺服器的空間又有限時，這時候就必須

選擇一個或者是多個物件來做置換的動作，目的就是希望能有一個足夠

的空間來置放新的物件。置換的策略在代理伺服器裡面所扮演的角色在

於使得網路資源能被有效的利用，包括本身伺服器上的磁碟、記憶體空

間和網路頻寬。置換策略可以說是快取伺服器的重要議題，所以也有許
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多相關的議題是在探討快取伺服器的置換策略。 

 

第五節  快取機制相關的資料置換方法 

我們在提出部分置換策略同時，希望能達到下列目標： 

1.Low Latency Time 

    Low latency time 代表的是客戶端的查詢讀取時間，在 Wooster[14]的

研究中指出，高頻率的置換方法不代表能有效降低客戶端平均查詢讀取

時間，主要的原因在於置換策略的方法不當，置換了需求頻率較高的資

料項，導致使用者在等待回應的時間上並沒有獲得有效的改善，所以我

們在提高置換率的同時也必須要求較低的查詢讀取時間。 

2.High Hit Rate 

     Hit rate 代表的是快取中資料項的重覆使用率，hit rate 高的置換策

略使得使用者在代理伺服器上即可取得所需要的資料，攔截大部分向原

始 server 索取資料的請求，有效的降低熱門伺服器的負載。 

2.5.1  Prefetch演算法研究 

       預測演算法[prefetch]，在預測使用者行為將進行之前，在網路負載

較輕時，將所需的資料物件提早置放到快取伺服器裡面，以提高系統的

效能。這個預測的動作可以客戶端或者伺服器端來進行，在預測準確的

情況下，將可以有效的減低使用者的等待時間。以下為三種常被論及所

預測的方式： 
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(1) Proxy side prefetching 

    此種方式適用於proxy 在使用者提出要求前，就預先將其所需的

資訊取回到所連接的proxy，如此可減少傳輸延遲時間，降低重複的資

料傳輸，避免網路頻寬的浪費，減低熱門網頁的網頁伺服器的負擔。 

(2) Client side prefetching 

    此種方式是在使用者提出要求前，就預先將其所需的資訊取回

client端，但是客戶端所預先取回的物件並不能讓其它使用者端來共

享，所以使用者端的預載動作對於整體效能的改善程度相當有限。但

是假如所需的物件有存在本機的話，由於不須再到網路上下載，因此

可大大的改善反應時間。 

(3) Server side prefetching 

此種方式主要在server 端將所預測到的物件從硬碟移到主記憶

體，假如有hit 到資料項則可改善server 的反應時間。 

    透過上述三個研究方向，都能有效的提高代理伺服器的效能，但對

於開發新的快取架構而言，雖然能夠有效率的提高資料 hit rate 以及減少

延遲時間，但是在開發新的架構時必須要考慮到其適用性及相關的網路

架構，可以說相當複雜。 

    Pre-fetch 的效能好壞在於其本身的預測準確度[11]，預測的方法藉由

長期觀察使用者的運作模式，預測使用者可能將會存取的物件，進而進

行預測的動作。雖然高度的準確預測可大大的降低使用者的等待時間，
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相反的，預測失敗不單單只是網路頻寬的浪費，更是佔據快取伺服器的

空間，因為網路上的使用者其使用網路方式有所不同，所以 pre-fetch 無

法有效的應用，因為到目前為止的研究都表示出，pre-fetch 的方法無法有

效的帶來預期的效果，反而浪費有限的網路頻寬資源。 

2.5.2  LRU 

    LRU 為Least Recently Used 的簡稱[2]，其主要作法為紀錄物件停留

於快取記憶體內的時間，當有新的資料須置換於快取伺服器中，LRU 會

將快取伺服器中最不常被讀取的資料項丟棄而以讓新的資料項取代，因

為此方法只有考慮時間因素，並未參考其它的特性所以容易實作，但是

LRU 這種以物件最近一次被存取的時間作為評估置換與否的作法並非

是最理想的，因為在每一個資料項被存取頻率相當時，LRU的方法並不

是最佳的，反而會造成系統資源浪費。如圖2，假如目前正在廣播資料項

為 ，因為存於快取中的資料項 timer值最小，所我們把資料項 置換

於快取中 的位置上。 

4d 3d 4d

3d
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圖 2 LRU 的置換策略 

2.5.3  LFU 

    LFU[3][7]為Least Frequently Used 的縮寫，其主要作法為紀錄快取記

憶體中物件被重複存取的次數，然後選擇存取次數最低的物件優先置

換，這個方法可能造成一個很嚴重的問題，就是某些物件因為過去一段

時間的存取較為頻繁，存取次數達到了某一個預定值，使得即使將來再

也用不到了，卻仍然會一直被保留在快取記憶體中而無法置換。 

    LFU 置換策略會率先選擇被使用頻率最低的資料項來置換，這樣的

置換策略將會在快取中保留著被使用頻率較高的資料項，因此在考量資

料項的需求頻率上會有較佳的表現。但是在網際網路上，資料的更新率

很高，單純以LFU 作為置換原則，將會保留曾經熱門一時而存取次數相

當多，現在卻無人存取的資料項，導致這些資料項在快取中佔據過多空

間，降低了新進物件的保存率。如圖3，假如目前正在廣播資料項為 ，

資料項 被重複存取的次數是最少的，所以我們把資料項 置換於 的

位置上。 

4d

1d 4d 1d
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圖 3 LFU 的置換策略 

2.5.4  Size Policy 

   SIZE Policy [3]置換策略如其名所示，是以文件的大小做為置換的依

據。當快取需要做文件置換時，SIZE 策略會將快取中最大的文件置換

掉，以空出空間來容納更多小的文件。如此一來，快取的hit rate 便可以

提高。然而由於SIZE 策略只考慮資料項的大小，使得SIZE 策略具有兩

項缺點：(1)在快取中的文件大多是容量小的文件，雖然cache hit rate 高，

但在byte hit rate 方面的表現卻未見理想。(2)給予小的文件較高的優先權

可以留在快取中，造成其即使長時間沒有被存取，卻還是沒有被淘汰換

掉。如圖4，假如目前正在廣播資料項 ，資料項 的儲存byte是最大的，

所我們把資料項 置換於快取中 的位置上。 

4d 0d

4d 1d
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圖 4 Size Policy 的置換策略 

 
2.5.5  CF 

    CF[4]為 Closest-First 的縮寫，快取的置換策略裡，CF 在快取伺服器

裡會搜尋需要置換的資料項，假設目前接收到的廣播資料項已存在快取

伺服器中，則更新此資料項的存取記錄時間；若沒有存於快取伺服器中，

則往後尋找即將廣播但已存於快取伺服器中的資料項，將正在廣播資料

項置換於此資料項的位置上。舉例來說，圖 5 假如目前正在廣播資料項

，找尋廣播序列中下一個有儲存在快取的資料項 ，所以我們把資料

項 置換於 的位置上。 

4d 0d

4d 0d
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圖 5 CF 的置換策略 

2.5.6  SF 

    SF 為 Search Further 的縮寫，SF 為 CF[4]的改進，在快取的置換策略

裡，CF 的置換策略是在快取伺服器中往後尋找即將廣播但已存於快取伺

服器中的資料項，將正在廣播資料項置換於此資料項的位置上，但將資

料項置換於此或許不能達到最低查詢等待時間，因此延伸 SF 的演算法。

SF 的置換策略是在快取伺服器中往後尋找即將廣播但已存於快取伺服器

中的資料項，找到置換此資料項能最有效降低客戶端的查詢讀取時間，

並且將正在廣播資料項置換於快取中此資料項的位置上 

2.5.7  CBS 

   之前的方法都是在做資料搜尋的動作，但是並沒有探討到資料的關

聯性，直到 CBS[8]，此方法是往後作尋找資料的關聯性。CBS(Correlation 

Based Scheduling)的方法，在資料項中考慮到相互關係，為了簡化目的，

我們假設客戶端在同一時間提出兩個資料項的請求。 

 CBS 的置換策略 
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1.計算每一個資料項與資料項之間的權重值，由節點組成表示全部資料項

和所在位置連結成完整的圖，權重值 為在資料項 i 和 j 之間的距離， 

= 1 - 

ijW

W ij Pij 。 

2. 表示客戶端讀取資料項 i 與下一個讀取資料項 j 的機率。 ijP

3.Hamiltonian circuit選擇一條權重值最小的值當作是路徑，用來解決

traveling salesman problem (TSP)的圖。 

4.沿著選擇的路徑，全部的資料項被放進廣播循環裡。 

 

圖 6 CBS 置換策略 
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第三章  問題描述 

在先前的章節，我們已經介紹了許多相關的演算法及其運作方式。

再接下來的這一章節裡我們會敘述在先前的文獻探討裡所忽略的問題，

本章節將分節介紹無線廣播的環境與運作模式，快取伺服器裡的資料項

排程問題。 

 

第一節   無線廣播的環境與運作模式 

    在無線廣播的環境下，資料項的傳送不用藉由實體網路來傳送，所

以客戶端的機動性是可以非常大的，但是在無線廣播的環境裡一直有一

個問題存在，那就是網路頻寬的問題。到目前為止相對於有線網路的傳

輸速度最高可達1Gbps ，但無線網路的頻寬最快卻只能達到108 Mbps。

因此如何在有限的頻寬下，將資料傳送給客戶端就成了眾多研究者討論

的方向。 

    在無線廣播的環境中由於頻寬的限制，資料項的傳送大多採取廣播

的方式來傳遞資料，因此客戶端必須隨時監聽廣播頻道以接收本身所需

求的資料，以防止資料錯失得花上多餘的時間再重新等待一次。無線廣

播環境中，客戶端的運作主要是藉由電池來提供電力，所以必須考量到

電力的問題，而且當客戶端監聽廣播頻道時會消耗大量的電力。因此在

無線網路中，除了考量網路頻寬之外還必須考慮電力問題。由以上的限
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制條件，可以了解在無線廣播環境下所要探討的目的為「在有限的頻寬

和電力供應下，如何能有效降低客戶端的平均等待時間」。 

    但是在無線廣播環境中，伺服器必須根據客戶端所提出的資料項請

求來決定資料項的廣播順序，此一廣播順序稱為單一廣播週期。而不同

的快取置換策略所得到的排列順序也會有所不同，但不論是使用何種快

取置換策略來進行資料排程，其最終目的都是為了降低客戶端整體的平

均等待時間。 

 

第二節   快取伺服器裡的資料排程議題 

    因為無線網路的頻寬是有限的，遠不及有線網路的頻寬，因此快取

伺服器扮演很重要的角色。在proxy cache的環境裡，當使用者查詢請求資

料項時會先向鄰近的快取伺服器查詢，假使查詢的資料項有儲存在快取

伺服器中，客戶端請求的資料項能快速的被滿足；相反的，若鄰近的伺

服器沒有客戶端所請求的資料，客戶端的請求只能透過傳送的方式向遠

端的資料庫伺服器端發出資料項的請求，再轉送給有需求的客戶端，在

長久的等待時間之下，會使客戶端的負載產生問題。 

 

第三節   快取伺服器環境 

    為了能讓所提出的方案更適用於真實環境中，我們應該努力將環境
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模擬與現實環境相似。因此，在 server 端裡的快取伺服器內的資料項被

讀取率應該與真實環境中相似。 

本論文所謂的快取伺服器環境，指的是：在廣播系統裡，客戶端查詢

資料項時，會先向鄰近的快取伺服器查詢是否有查詢的資料項，若沒有

此資料項再向遠端資料庫伺服器發出查詢的請求，當資料庫伺服器廣播

此資料項，快取伺服器將此資料項接收後，檢查此資料項是否已儲存在

快取伺服器中，若已儲存在快取伺服器中則更新此資料項的被讀取時

間，若未儲存在快取伺服器中，則選擇置換儲存在快取中的某一資料項。

因此，當快取伺服器接收到廣播資料項，置換存於快取伺服器的資料項，

以降低客戶端平均查詢讀取時間是本篇論文探討的主題。 

(例1) 

令 為資料項i，如圖7所示，假設Server正在廣播資料項 ，而目前

在快取伺服的快取中存在 、 、 、 ，因為 沒有儲存在快取中，

因此得需要置換快取中的資料項，期望能降低客戶端的平均讀取時間。 

id 4d

0d 1d 2d 3d 4d

 

 

圖 7 快取伺服器接收到廣播資料項  4d
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    在無線環境的快取伺服器裡，置換快取伺服器裡的資料項有許多的

方法，本論文探討的主題是該置換如何置換儲存在快取伺服器的資料

項，以期望降低平均查詢讀取時間。 

在第二章節的文獻中提及的LRU、LSU、Size policy、CF、SF的置換

方法只考慮單一資料項的被請求時間、請求次數、資料項大小，找到應

該置換的資料項，其中並沒有考量到資料項之間的可能關聯性。CBS[8]，

CBS利用資料項之間的權重值來決定快取伺服器的資料項儲存順序，其

中CBS[8]的方法只考慮到二個資料項之間的關聯性，無法應用在多個資

料項之間的關聯性。我們提出在此最小需求置換演算法(MD)，目的在於

能減輕server快取伺服器的負載，增加工作效率，並且能有效降低使用者

發出查詢的平均等待時間。 
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第四章     最小需求置換演算法 

最小需求置換演算法可以有效解決其他演算法 LRU[2]、CF[4]與 SF

忽略資料關聯性的問題，也可以解決 CBS[8] 未考慮多資料項之間的關聯

性問題。本研究藉由提出此演算法以降低客戶端的平均查詢讀取時間。

以下將完整詳細說明最小需求置換演算法的運作。 

 

第一節 環境架構 

    在無線網路環境裡，假設客戶端附近會有一個本地快取伺服器，當

客戶端請求資料項時，會先查詢本地快取伺服器是否有查詢的資料項，

快取伺服器裡若有此資料項時，則可以快速降低客戶端的請求；若快取

伺服器沒有客戶端查詢的資料項，則得向遠端資料庫 server 發出請求並

由遠端資料庫 server 將資料項廣播給本地的快取伺服器，藉以提高本地

快取伺服器的效能，降低客戶端的平均查詢讀取時間 

 

第二節  最小需求置換演算法概念 

    如之前所敘述，最小需求置換演算法目的為有效解決客戶端的平均

等待時間。最小需求置換演算法考慮資料項與資料項之間彼此的關聯

性，比較此資料項的需求值，找出需求值最小的資料項，將接收到的廣

播值置換於快取中需求值最小資料項的儲存位置。最小需求值的意義為
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在快取中的資料項被查詢的頻率總和，最小需求值越高者，代表資料項

被查詢的頻率越高。因此，我們選擇需求值最小的資料項置換成目前接

收到的廣播值。 

當快取伺服器接收到遠端資料庫 server 廣播資料項時，快取伺服器需

重新更新每一資料項需求值，從這些資料項中找尋最小需求值最小的資

料項，並置換成目前接收到的廣播值。 

因為冷門的資料項較不常被廣播伺服器廣播，如果未接收此資料項，

客戶端得在下一次廣播週期時才能接收到此資料項，造成查詢讀取時間

可能會過於冗長。因此，如何有效率的置換快取伺服器資料項，以降低

客戶端的查詢讀取時間為本研究之重點。為了降低客戶端的平均查詢讀

取時間，我們考量資料項之間的關聯性。在快取伺服器中，除了考量 query

的頻率之外，同時也考量每個資料項的需求值。當快取伺服器接收到遠

端資料庫 server 廣播資料項時，快取中資料項的需求值重新計算，從這

些資料項中找尋需求值最小的資料項，將目前的廣播值資料項置換具有

最小需求值的資料項，以達到有效率的降低客戶端的查詢讀取時間。 
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第三節 解決方案概述流程圖 

 

 

圖 8 最小需求置換演算法流程圖 

     

假設廣播伺服器正在廣播資料項 ，快取伺服器會先逐一檢查在快

取伺服器中的資料項，從第一個資料項開始檢查，直到檢查完最後一個

資料項為止，若接收到的 已經儲存在快取伺服器中，則更新此該資料

項被讀取的時間；若 沒有儲存在快取伺服器裡面，則由資料項 開始

往前尋找未存於快取的資料。 

kd

kd

kd kd
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第四節  運作程序 

    在文獻探討中所提出之方法皆是以往後搜尋為主，其中並沒有探討

到資料的關聯性，直到CBS[7]，CBS的方法是從接收到廣播值之後開始

尋找資料的關聯性，本文所提出的方法不同於以往後搜尋的作法，而是

採取往前搜尋資料項與資料項之間的關聯性。 

 

4.4.1 運算定義 

 為了能更清楚的說明問題與本研究內容的呈現，表格 4 定義本研究所

使用的符號。 

表格 2 本研究所提用之演算法將使用以下定義 

參數 參數定義 

id  
資料項 i 

iq  
查詢請求 i 

C 
目前儲存在快取伺服器的資料項集合。 

D(C) 
當快取伺服器的集合為 C 時，其平均查詢讀取時間

iτ  在目前的廣播序列下，查詢 的最後一個不在快取

中的資料項廣播時間與現在的時間差。 

iq

if  
iq 的查詢請求頻率 
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4.4.1.1 平均查詢讀取時間 

下列為演算法中使用到的公式說明: 

D(C)為 的平均查詢讀取時間: iq

                     D(C)= 
∑
∑

i
i

ji

f

f τ                          公式(3) 

(例 3) 

 假設遠端資料庫伺服器不斷重複廣播 到 的資料項，儲存於快取

伺服器的資料項 C={ 、 、 } 令 =( 、 、 )，且其需求頻率

為 =30，目前廣播資料項 ，由於 查詢的資料項中 不存於快取中，

因此得等廣播序列再次廣播 時才能接收 ， 的查詢才能滿足。因此

的等待時間

1d 6d

1d 3d 5d 1q 2d 3d 5d

1f 6d 1q 2d

2d 2d 1q

1q 1τ =2，其查詢讀取時間為: 

D(C)= 
∑
∑

j
i

jj

f

f τ = D({ 、 、 })=1d 3d 5d 2
30

230
=

×  

 

4.4.1.2 最小快取需求(MinDemand): 

 位於伺服器的快取中之資料項，會因不斷更新而變動，為了確保資

料項皆為客戶端所需，藉由置換機制更新伺服器的快取，使得客戶端的

查詢讀取時間得以降低，為本研究所要探討。本研究藉由尋找在快取伺

服器中最小需求的資料項，將目前的廣播值資料項置換具有最小需求值

的資料項。 
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最小需求置換演算法符號定義如下:  

 π(j，k)代表從 server 端重複不斷的廣播中之序列，從資料項 到 所

有資料項集合。 

jd kd

π ( )=   kj,

)(
)(⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>

≥

++

++

kjif                   }{

jkif                                         }{

dj,...,d.d,d,...,.d,d,d

d k,...,...d,d,d

21n2k1kk

2j1jj

 Include（i，j）:判斷 是否有包含資料項 ， iq jd

Include（i，j）=  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

Otherwise :     0

包含資料項如果:     1 dq ji

 NotInCache(i，S):判斷 所包含的任一資料項是否存在於集合 S 中

NotInCache(i，S) =  

iq

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

Otherwise :   0

中且此資料項在S的集合

取伺服中的資料項中至少包含一個不在快:   1

     

qi

 

當快取內的集合為 C，且目前廣播的廣播序列中，正在廣播資料項

，則在快取中的資料項 其需求值為: kd jd

))π(,(NotInCache),Include(

),Include(),(Demand

kj,ijif i

jif iCk

i

i
j

××∑

−×∑=

    (公式 4) 

    
其中∑ *Include(i，j)為包含資料項 的所有查詢頻率總和，若包含

資料項 的查詢已至少存在一個不在快取的資料項，且此資料項的下次

i
f i jd

jd
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廣播時間在資料項 的廣播時間之後，則將此查詢的請求頻率從第一項

的總和中減去。則此頻率總和為 *Include(i，j)*NotInCache(i，π(j，k)) 

jd

∑
i

f i

 找尋最小需求的主要的原因在於 在請求資料項時，除了請求儲存在

快取伺服器的資料項，還需請求其他未儲存在快取伺服器的資料項，所

以我們的方法選擇先置換 請求的資料項中，有儲存在快取伺服器的資

料項，等待廣播伺服器下一次廣播此資料項時再接收。  

iq

iq

 

4.4.2  最小需求置換演算步驟 

1. 更新快取中的資料項時間值: 

假設有一個無線廣播的資料項排程為 , , ,…,…, 且一直不斷

依序循環廣播，當遠端資料庫伺服器正在廣播資料項 時，檢查 是否

已存在於快取中，若已存在則更新此 的被讀取時間；若沒有存在於快

取中，則進行下一步驟。 

1d 2d 3d md

kd kd

kd

2.搜尋在快取中的最小需求資料項 : id

令 Delay [i]為 的查詢請求是否延遲，1 i m≦ ≦ ，選擇某一個 i 的符合

下列的條件。 

iq

 Delay[i]=  
⎩
⎨
⎧

Otherwise :     0

項個在q(i)中的資料快取中至少已不存在一:     1

首先清空 Delay 的矩陣，將 Delay[i]的值清空為 0，再往前檢查 是1−kd
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否存於快取伺服器中，若 存在快取伺服器中，則再往前檢查 ，直

到找出不存於快取伺服器的資料項。由廣播序列中可以看出，在 之前

一個不在快取伺服器的資料項為 ，尋找所有查詢 的 query，針對這些

query 查詢的資料項中，找出存於快取伺服器內廣播序列小於 之前的資

料項，並從此些資料項需求值中，進而比較出需求值最小的資料項 。 

1−kd 2−kd

kd

ld ld

ld

id

3.將資料項 置換成接收到的廣播值 :  id kd

將此 置換成目前接收到的廣播值 。因為在此些查詢中至少已有

一個資料項 不在快取中，置換此資料項不會影響這個 query 的查詢讀

取時間。 

id kd

ld

為了說明本演算法的運作方式，以下列一個案例推導 

(例 4) 

假設遠端資料庫伺服器不斷重複廣播 到 的資料項，快取中目前

儲存的資料項為 C={ 、 、 }且 =( 、 、 )、 =( 、 、

)、 =( 、 、 )、 =( 、 、 )、 =( 、 )，對應的需

求頻率為 =30、 =22、 =19、 =14、 =2。其等待時間為

1d 6d

1d 3d 5d 1q 1d 2d 5d 2q 1d 2d

3d 3q 1d 4d 5d 4q 2d 3d 4d 5q 5d 6d

1f 2f 3f 4f 5f 1τ =2、 2τ =2、

3τ =4、 4τ =4、 5τ =6。圖 10 表示假設快取伺服器接收到從遠端資料庫 server

廣播的資料項  6d
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圖表 9 快取伺服器接收到廣播資料項  6d

 

D( 、 、 )=1d 3d 5d 85.2
87

26
87

144
87

194
87

222
87

302
=

×
+

×
+

×
+

×
+

×
，由公式 3 可以

得知客戶端的平均查詢讀取時間為 2.85。 

4.4.2.1   MD 置換策略 

由圖10可以得知，快取伺服器接收到從遠端資料庫server廣播的資料

項 ，檢查 是否有存在快取伺服器裡，若有儲存在快取伺服器裡則更

新 的被讀取時間，若沒有儲存在快取伺服器則找尋最小需求值來置換

成目前廣播資料項。 

6d 6d

6d

 

步驟一，清空 Delay 矩陣 

在本案例中先令 Delay[1]=0、Delay[2]=0、Delay[3]=0、Delay[4]=0、

Delay[5]=0。再者把有查詢請求資料項 、 、 的所有頻率加總  1d 3d 5d

Demand1 = + + =30+22+19=71 1f 2f 3f

3 = + =22+14=36 2f 4fDemand

Demand5 = + + =30+19+2=51 1f 3f 5f
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步驟二，由廣播序列中可以看出，在 之前一個不在快取伺服器的資

料項為 ，查詢請求資料項 的第一個 query 為 ， =( 、 、 )，

確認 的請求是否有延遲， Delay[3]=0 代表的請求未延遲。由公式 4 可

以得知 的需求更改為: 

6d

4d 4d 3q 3q 1d 4d 5d

3q

1Demand

1Demand =71-19×1=52 

3q =( 、 、 )，因為 不在快取中，所以在廣播序列之前的資

料項 ，其是否存在快取中並不會影響 的查詢讀取時間，因此在 的

查詢頻率總和中，將 的頻率移除。此時設定 Delay[3]為 1 表示此時之後

在快取伺服器中已不存在一個 所包含的資料項 ，所以 的查詢不再

被考慮其頻率。 

1d 4d 5d 4d

1d 3q 1d

3q

3q 4d 3q

查詢請求資料項 的第二個 query 為 ， =( 、 、 )，確認

的請求是否有延遲， Delay[4]=0 代表 的請求未延遲。由公式 4 可以得

知 的需求為: 

4d 4q 4q 2d 3d 4d 4q

4q

3Demand

3Demand =36-14× 1=22 

4q =( 、 、 )，因為 不在快取中，所以在廣播序列之前的資

料項 ，其是否存在快取中並不會影響 的查詢讀取時間，因此在 的

查詢頻率總和中，將 的頻率移除。此時設定 Delay[4]=1 表示此時在快

取伺服器中已不存在一個 所包含的資料項 ，所以 的查詢不再被考

2d 3d 4d 4d

3d 4q 3d

4q

4q 4d 4q
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慮其頻率。 

由廣播序列中可以看出，在 之前一個不在快取中的資料項為 ，

查詢請求資料項 的第一個 query 為 ， =( 、 、 )，確認 的

請求是否有延遲， Delay(1)=0 代表 的請求未延遲。由公式 4 可以得知

的需求為: 

4d 2d

2d 1q 1q 1d 2d 5d 1q

1q

1Demand

1Demand =52-30× 1=22 

1q =( 、 、 )，因為 不在快取中，所以在廣播序列之前的資

料項 ，其是否存在快取中並不會影響 的查詢讀取時間，因此在 的

查詢頻率總和中，將 的頻率移除。此時設定 Delay(1)=1 表示此時在快

取伺服器中已不存在一個 所包含的資料項 ，所以 的查詢不再被考

慮其頻率。 

1d 2d 5d 2d

1d 4q 1d

1q

1q 2d 1q

查詢請求資料項 的第一個 query 為 ， =( 、 、 )，確認

的請求是否有延遲， Delay(2)=0 代表 的請求未延遲。由公式 4 可以得

知 的需求為: 

2d 2q 2q 1d 2d 3d 2q

2q

1Demand

1Demand =22-22× 1=0 

2q =( 、 、 )，因為 不在快取中，所以在廣播序列之前的資

料項 ，其是否存在快取中並不會影響 的查詢讀取時間，因此在 的

查詢頻率總和中，將 的頻率移除。此時設定 Delay(2)=1 表示此時在快

1d 2d 3d 2d

1d 2q 1d

2q
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取伺服器中已不存在一個 所包含的資料項 ，所以 的查詢不再被考

慮其頻率。 

2q 2d 2q

   步驟三: =0、 =22、 =51，比較之後可以

得知 的需求值最小，因此我們選擇將廣播資料項 置換於快取中 的

位置。 

1Demand 3Demand 5Demand

1d 6d 1d

 

圖 10 最小需求置換策略 

D((C/{ }) {∪ })=D( 、 、 )=1d 6d 3d 5d 6d 71.2
87

20
87

144
87

194
87

222
87

302
=

×
+

×
+

×
+

×
+

×  

 

第五節  結論 

藉由本實驗的案例推導，可以清楚的了解 MD 的實驗流程， MD 的

方法藉由尋找資料項與資料項之間的關聯性，因此在某些情形下能夠比

LRU 更有效率的找到該置換的資料項，有效地降低客戶端的平均查詢讀

取時間，在找尋資料項時也不會浪費過多的時間。  
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第五章   效能評估 

    本研究主要目的是探討在快取伺服器內，考慮廣播資料項的循環週

期，並考量廣播資料項間彼此之間關聯性，提供一個較佳的無線廣播資

料排程，有效率的降低客戶端的平均等待時間。爲了證實本文提出的往

前搜尋法能有效改善客戶端的平均等待時間，必須藉由客觀的實驗分析

證明。本章節分為四小節，第一節為模擬環境介紹，第二節為實驗環境

的資料項，第三節為實驗環境分析，第四節為結論。 

 

第一節  模擬環境介紹 

    在本次的模擬實驗中，在演算法的部份使用JAVA程式語言做為我們

的演算法程式語言。在模擬環境的中，本研究假設客戶端請求的資料項

大小相等。在快取伺服器方面，快取伺服器在每次接收到新的廣播資料

項時做檢查的動作，若新的資料項沒有儲存在快取伺服器裡面，再將資

料項依據往前搜尋法來進行快取置換策略；在進行置換策略時，每接收

一個新的廣播資料項，就會在快取伺服器裡面做檢查的動作。因此每一

資料項在快取伺服器裡面將只檢查一次，資料項的置換只透過一個廣播

頻道。 
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第二節   實驗環境的資料項 

    在實驗環境模擬過程中，在客戶端所產生的資料項請求部份，請求

(request)資料項為隨機分配，沒有次序的。我們採用 Zipf 分配 [9]來假設

客戶端讀取資料項的機率。θ為偏斜因素，θ值介於 0 到∞ 之間，當 θ從

0 增加到∞資料存取的頻率偏斜程度會越來越高。當 θ=0 代表客戶端存取

資料項的頻率均勻分配，讀取每一個資料項的頻率幾盡相同。當 θ=∞資

料項存取會呈現極為偏差的 Zipf 分佈而且資料項的請求頻率也會不平

均。 

 實驗的資料主要是模擬客戶端對快取伺服器可能提出資料項的請

求。因此在本研究的實驗環境資料項中，主要考慮因素有廣播的資料項

個數，廣播query的個數以及廣播資料的偏斜度大小等因素； 

 

 

表 3 實驗環境資料檔 

參數名稱 代表的意思 

Cachesize 20，30，40 

Number of Data Item 100 
query 200 
sel 2 
Zipf θ  0.2、0.4、0.6、0.8 

 

 - 42 -



我們選擇的實驗環境為快取伺服器大小為20、30、40個資料項，100

的資料項，query數200個，每個query2個資料項，Zipf θ為0.2、0.4、0.6、

0.8。 

 

第三節   實驗環境分析 

    在第一個實驗中，主要討論MD與LRU的平均等待時間，假設廣播資

料項為100 個，query個數為200 個，快取伺服器的大小為20個資料項，

計算平均等待時間的偏斜度分別為0.2、0.4、0.6、0.8。 

表 4 快取伺服器大小為20的實驗數據 

偏斜度 LRU MD 
0.2 73.11114136 62.62857721 
0.4 71.94764179 62.09015196 
0.6 69.78142824 61.53948843 
0.8 63.31454407 60.84342707 
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圖 11 當快取伺服器的大小為 20 

 

圖 11 表示，當 query=200、Cachsize=20、偏斜度為 0.2 的時候，我們

的方法 MD 能夠有效的降低使用者的等待時間，與 LRU 的差距為

10.4829，當偏斜度為 0.8 時，MD 也可以比 LRU 能有效降低客戶端的平

均查詢讀取時間。 

在第二個實驗中，也是在討論MD與LRU的平均等待時間，假設廣播

資料項為100 個，query個數為200 個，快取伺服器的大小為30個資料項，

計算平均等待時間的偏斜度分別為0.2、0.4、0.6、0.8。 

 - 44 -



 

表 5 快取伺服器大小為30的實驗數據 

 LRU MD 
0.2 68.54217113 55.24743315
0.4 66.94797945 55.13993402
0.6 63.26571444 53.17472337
0.8 57.43803609 52.91638332
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圖 12 當快取伺服器大小為 30 

 

圖 12 表示，當 query=200、Cachsize=30、偏斜度=0.2 的時候，我們

的方法 MD 能有效的降低使用者的等待時間，與 LRU 的差距為 13.2947，

當偏斜度為 0.8 時，MD 也可以比 LRU 能有效降低客戶端的平均查詢讀

取時間。 

在第三個實驗中，也是在討論MD與LRU的平均等待時間，假設廣播
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資料項為100 個，query個數為200 個，快取伺服器的大小為30個資料項，

計算平均等待時間的偏斜度分別為0.2、0.4、0.6、0.8。 

表 6 當快取伺服器為40的實驗數據 

 LRU MD 
0.2 62.48064388 48.0668654
0.4 61.194423 49.9888243
0.6 57.64516164 48.6829155
0.8 51.87369518 47.8863993
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圖 13 當快取伺服器大小為 40 

 

圖 13 表示，在此時當 query=200、Cachsize=40、偏斜度=0.2 的時候，

我們的方法 MD 能夠更有效的降低使用者的等待時間。與 LRU 的差距為
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14.4138，當偏斜度為 0.8 時，MD 也可以比 LRU 能有效降低客戶端的平

均查詢讀取時間。由實驗結果得以得知當 CacheSize 較大時，MD 可以比

LRU 更有效的降低平均查詢讀取時間。 

 

第四節   實驗結果探討 

 我們所提出的最小需求置換演算法主要的目的是在資料項平均分布

的時候改善 LRU 的平均等待時間，由實驗結果可以得知在快取伺服器的

資料項只能儲存 20 個資料項時，LRU 的平均等待時間是 74.111 而我們

的方法可以降低平均等待時間為 62.6285，在偏斜度為 0.8 的時候 LRU 的

平均等待時間為 63.3145，我們的 MD 演算法為 60.8434。在快取伺服器

的資料項增加 30 個資料項時，LRU 的平均等待時間是 64.5821 而我們的

方法可以降低平均等待時間為 55.2474，在偏斜度為 0.8 的時候 LRU 的平

均等待時間為 57.4380，我們的 MD 演算法為 52.9164。但是當快取伺服

器的資料項增加到 40 個資料項時，我們的方法更能有效的降低平均等待

時間，LRU 的平均等待時間為 62.4806 我們的方法為 48.0668，在偏斜度

為 0.8 的時候 LRU 的平均等待時間為 51.8737，我們的 MD 演算法為

47.8864。 

 由我們的實驗可以得知我們所提出的最小需求置換演算法(MD)可以

有效的降低客戶端在請求資料時的平均等待時間。 
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第六章  結論 

 以往的研究著重在「單一資料」的廣播快取伺服器環境，本篇論文，

主要討論在「資料關聯性」之要求模式的廣播快取伺服器環境，然而根

據本實驗的分析，論文中對於以往使用的要求模式的廣播演算法討論了

其不適應在「資料關聯性」的環境，並由實驗顯示以往的要求模式的排

程演算法不適用在「資料關聯性」廣播環境，需要考慮新的判斷因素。 

以往的 LRU 只是單純的做搜尋的動作，沒有考慮到資料項與資料項

之間的關連性，因此我們提出一個新的要求模式的排程演算法「MD」，

其考慮了考慮到資料項與資料項之間的關連性，能夠滿足客戶端請求的

數目，這兩個重要的因素關係著「資料關聯性」廣播的效能，可以有效

率地降低客戶端的平均等待時間。在資料種類大量的環境下，我們提出

了減少計算的機制來減少比對資訊種類的數目，又能降低了客戶端的等

待時間。 
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