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摘         要  

 
 
 

經歷無線通訊技術及行動計算快速的成長，由於無線通訊的頻寬和

能源的限制，於是提出無線廣播的議題，本論文的焦點集中於對資料項

有效的進行廣播排程，以縮短用戶端的存取時間。本研究於「多項請求」

的廣播模式，提出二次規劃的方法。由實驗結果得知縮短用戶端的存取

時間，本論文的方法可以建造較 QEM方法佳的廣播排程。 

 

 

關鍵字：二次規劃、廣播排程、無線廣播 
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ABSTRACT 

 
 
 

Wireless communication technology and mobile computing are 

experiencing rapid growth. Because of the inherent restrictions of wireless 

communication, such as bandwidth and energy restrictions, the broadcasting 

method is preferred. In this work we mainly focus on effective data 

scheduling for wireless broadcast to reduce the access time of mobile clients. 

In this paper, we propose a quadratic programming method for 

complex-query-based broadcasting. Experimental results show that our 

algorithm can construct a better scheduling than QEM method in total access 

time. 
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第一章、緒論 
 
 

在目前無線（wireless）網路技術普及的發展及被廣泛的運用於行動

商務（MC, mobile commerce）之中，頻寬（ bandwidth）的不足，是限制

無線環境發展的問題之一。因此解決頻？限制，本論文集中於廣播

（broadcast）技術的研究。本章將就廣播的議題及研究方法與其相關文獻

做探討，期望在無線通訊基礎建設中現有頻寬不足之問題，得以獲取幫

助。 

第一節 研究背景與動機 

在無線網路技術不斷發展與推廣下，愈來愈多的服務運用於無線系

統上，任何人僅需擁有行動上網裝置如筆記型電腦、PDA、手機等，在

任何時間、地點不但可享有無線網路的相關應用，並可即時獲得所需要

的資訊內容。應用無線技術，除了可創造便利的生活環境外，例如查詢

股票資訊、尋找餐廳、開車方向查詢、線上購物等行為及政府相關單位

可提供與人民生活息息相關的服務，免去民眾來回奔波之苦，對企業而

言更因佈建基礎建設，讓工作者不再受限傳統地理環境限制，隨時隨地

接收公司內外最新資訊，同時簡化所有交易行為產生的商業程序並提升

公司生產力，藉以獲取最大效益及加強企業的競爭力。例如行動工作者

透過可攜式裝置，可立即將公司相關產品資訊提供給客戶參考，並透過

內部 ERP系統做資訊更新動作。 

無線傳輸的技術為人們帶來生活便利及商業契機，無所不在存於大眾

的日常生活中，但目前無線通訊基礎建設中，面臨一項挑戰，現有頻寬

不足。針對無線網路環境頻寬不足的問題，於是產生廣播的議題，以解
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決現有頻？限制的問題。廣播的議題，即為伺服器（server）如何有效率

地將各用戶端（client）所請求之資料，經由廣播給予各用戶端。有效率

分為兩部分加以說明。第一、伺服器必須從用戶端發出請求，直到用戶

端完整的收到其所請求的資料，此段時間愈短愈好，即所謂存取時間

（access time）愈短愈好。第二、各用戶端如何節省能源的問題。也就是，

當伺服器所廣播的資料不是本用戶端所請求的，用戶端即進入省電模式

（doze mode）。反之，如果伺服器所廣播的資料，正是本用戶端所請求的，

本用戶端即可收下（active mode）。換言之，不要浪費各用戶端的電源，

即縮短用戶端的調整時間（tuning time）。 

因此廣播議題的發展，針對兩大主題進行研究：一、如何降低用戶

端的存取時間，二、如何縮短用戶端的調整時間。本研究探討降低用戶

端的存取時間為主軸，解決無線網路環境下頻寬不足的問題。無線系統

實為有線系統的其中一環，有線系統竭盡所能讓各用戶端的畫質清晰

[34]，無線系統竭盡所能降低各用戶端資料的存取時間[28]。有線系統

及無線系統的網路觀點方面，本研究專注於無線系統的發展。網路架構

方面，有 Ad Hoc[10, 11, 12, 31, 41]及 Client-Sever的網路架構[53]，

本研究為 Client-Sever的網路架構。廣播伺服器的運作有兩種方式：

pull[17, 40, 46, 48, 50, 54]及 push[44]的方式，本研究以 push為廣

播伺服器的運作方式，尚有其他研究為混合（hybrid）式，即 pull與 push

結合運用[4, 35]。 

用戶端提出請求（query）的資料項（data item），其資料的特性可分

為：即時（real-time）[36, 37] 及非即時（non-real time），本研究用戶

端請求的資料項為非即時的特性。廣播議題分為兩部份：用戶端為低的

調整時間[16, 19]及短的存取時間[45, 55]，本文提出降低用戶端之存
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取時間為研究主軸。每一用戶端每次提出請求，請求所包含的資料項之

個數可分為：單一請求（single query）及多項請求（complex query），單

一請求指每個請求只有一個資料項，反之多項請求即每個請求有二個以

上的資料項，本研究用戶端提出的請求為多項請求。當廣播伺服器在廣

播頻道（channel）進行資料項的傳送時，廣播頻道分為：多重頻道（multiple 

channel）[8, 20, 38, 56, 58, 61]及單一頻道（single channel）[13, 21, 

59]，本研究以單一頻道為資料項傳遞時的通道。 

本研究架構於無線系統的網路環境中進行研究，並於 Client-Sever的

網路架構上運作，運作的方式以 push為導向，資料的特性是非即時性，

廣播議題是降低用戶端的存取時間為主題。每個請求每次提出皆包含二

個以上的資料項，資料項於單一的廣播頻道上被傳送。 
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第二節 研究目標與限制 

本研究為當廣播伺服器對資料項於廣播頻道上進行廣播時，在同一

個廣播週期內，資料項不會被重覆廣播。每個用戶端發出的每一個請求，

所請求的資料皆沒有順序性[18, 22]，但有其他研究用戶端所發出請求

的資料具有順序性[23]。有些研究運用資料重覆（data item non-uniform）

廣播、caching技巧和多重頻道，降低存取時間[1, 2, 25, 42, 43]。有

些研究運用 indexing的技巧及多重頻道以降低調整時間[6, 9, 26, 32]。 

本研究集中於無線廣播的資料在單一頻道上有效的配置，以縮短各

用戶端從發出請求到完整收到資料的時間（reduce access time）。在廣播

週期資料項的更新[3, 5]被提出。每一個資料項應該配置於那個廣播位

置，由於考量長度及頻率[1, 2, 42, 43]被提出，本研究假設每個資料

項的長度相同及每個請求（query）的頻率相同。尚有其他研究考慮時間

因素及資料的時序性[7, 29, 33, 47, 52, 57]。亦有研究針對資料項進

行 Clustering 的分類技巧[24, 27, 39]及 Rang Query的技巧（屬於

uniform，即資料不重覆）[30, 49, 60]以降低存取時間。 

運用資料項重覆在單維的廣播頻道[1]上進行廣播，固然可以降低存

取時間，但其廣播週期卻被增長。運用 VFk演算法，產生多重頻道進行

資料項的廣播[2]，未能確實的降低存取時間，只有通道數恰為2的次方

數時，其實驗結果才會接近最佳。本研究方法採用資料項不重覆

（uniform），運用配置策略（placement strategy）分割（partition）技巧，

縮短大量資料的演算時間，提出二次規劃目標式及多元一次限制式，求

得每個資料項的座標值。故進行廣播時每個資料項對應的所在座標值，

即為資料項被廣播的順序，且廣播週期沒增長；同時，也考慮了資料項

間的關係，因為在二次規劃目標式中，被考慮每個資料項的座標值，距
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離其所請求的中心點座標值之距離愈短愈好，而能降低用戶端的存取時

間。本篇論文提出二次規劃（Quadratic programming，QP）方法與 QEM[15]

方法進行實驗效能評估，QEM方法為貪婪演算法的運作方式，因此在「多

項請求」的廣播模式，其未能確切的考量同一請求資料項間的關係，故

其建造的廣播排程、用戶端花費的存取時間較 QP方法為長。本文 QP方

法若能結合多重頻道的廣播通道，資料項的廣播排程將趨近最佳解。 

本研究於 Client-Sever 的網路架構上進行運作，而非 peer-to-peer 的

網路架構[14, 51]。廣播伺服器進行廣播時，在同一個廣播週期的資料

不重覆廣播，且每個用戶端請求的資料不具順序性，也就是沒有哪一個

資料項必須先被用戶端收到，其他的資料項才能被用戶端收下的道理。

又每個資料項的長度相同及每個請求的頻率相同，每次的請求包含二個

以上的資料項，資料項於單一的廣播頻道上被廣播。 

因此本論文，運用配置策略，採用分割技巧，縮短大量資料的演算

時間，並執行二次規劃，以產生較佳的廣播排程，來降低用戶端的存取

時間。 
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第三節 論文架構 

本文組織如下：第二章、問題描述，明確定義無線廣播議題中存取

時間的問題，包含無線廣播的運作方式和存取時間問題的定義。第三章、

本論文的演算法，說明二次規劃為本研究降低存取時間的方法，包含配

置策略和分割技巧的運用。第四章、實驗結果與討論，進行效能的評估

與比較。第五章提出結論及未來研究方針。 
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用戶端 

第二章、問題描述 
 
 

本章說明在無線廣播的運作方式，與廣播有關的名詞解釋（例如，

廣播週期和資料項），及本研究要解決問題的定義，包含前提假設、存取

時間的符號定義、廣播資料項的存取與本研究針對，解決降低每個請求

的存取時間之問題，予以明確定義。 

第一節 無線廣播的運作方式 

在無線廣播的環境中，因為頻寬的限制，所以產生廣播的議題。故

進行廣播時，廣播伺服器連續且重覆的廣播資料給用戶端，在這樣的無

線廣播的運作過程中，伺服器所廣播的資料為用戶端所需要的資訊時，

用戶端就將資料取回。其架構如圖 1所示。 

 

                                   d0, d1, d2, d3, d4 

 

 

                                   d4, d3, d2, d1, d0 

 

 

 

 

 

 

                                   d0, d3         d1        d2, d4 

圖 1：廣播架構圖 

無線電塔 

 
廣播伺服器  

廣播資料 
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針對圖 1的廣播運作方式加以說明，有三個用戶端分別向廣播伺服

器提出請求，用戶端1向廣播伺服器提出一個請求，包含 d0, d3兩個資料

項，用戶端2向廣播伺服器提出一個請求，此 d1資料項，用戶端3向廣

播伺服器提出一個請求，包含 d2, d4兩個資料項，此時廣播伺服器將會產

生，依序為＜d0, d1, d2, d3, d4＞此五個資料項的廣播順序，稱為一個廣播

週期，廣播伺服器將會一個廣播週期接著一個廣播週期的廣播資料項，

當廣播伺服器廣播 d0資料項時，用戶端1即收下 d0資料項，廣播伺服器

廣播 d1資料項時，用戶端2即收下 d1資料項，廣播伺服器廣播 d2資料項

時，用戶端 3即收下 d2資料項，直到所有的用戶端完整的收到其所請求

的資料項。 

因此如何在有限的頻寬，讓用戶端用最少的時間收到廣播伺服器中

的資料，也就是各用戶端的存取時間最短，所以本研究提出如何降低用

戶端資料存取時間的方法，並於第二節針對用戶端資料存取時間的問題

予以明確的定義。 
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第二節 存取時間問題的定義 

在定義存取時間之前，先行說明本研究問題的前提假設：一、廣播

伺服器進行廣播時，同一個廣播週期所廣播的資料項不會重覆。二、每

個用戶端或用戶端間，所請求的資料項沒有順序性。三、每個用戶端每

次提出請求時，皆包含二個以上的資料項。四、資料項在單維的廣播通

道上進行廣播。五、所有資料項的長度相同。六、每個用戶端提出的請

求頻率相同。七、考慮每個用戶端之資料項間的關係。 

 

接著說明存取時間的符號定義： 

表 1：符號定義表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

符   號 定         義 

di 廣播的資料項 

qi 為某一請求 

Q 所有請求的集合 

AT(qi) qi的存取時間 

σ 廣播的順序，＜di, dj, … , dk＞ 
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以下將對 ATi進行表示並說明之：如圖 2所示。 

 

 

 

 

d0   d1   d2   d3   d4   d0   d1   d2   d3   d4 
 

 

access time 

 

 

 

圖 2：廣播資料項的存取 

 

假設目前廣播伺服器要廣播的資料，依序為＜d0, d1, d2, d3, d4＞共五

個資料項，為一個廣播週期（bcast）。目前的廣播週期是current bcast 

。廣播週期是以循環的方式進行廣播，所以下一個廣播週期為 next 

bcast。當有一個用戶端向伺服器請求兩個資料項，qi＝﹛d0, d3﹜。且用

戶端發出請求點，正是廣播伺服器廣播 d1資料項，因此 d0資料項必須等

待下一個廣播週期，用戶端才能完整的收到 d0 及 d3 兩個資料項。所以其

AT(qi)是從發出請求到完整的收到資料此段時間，換言之伺服器廣播＜d1, 

d2, d3, d4, d0＞此段時間即為 AT(qi)。當廣播週期的資料排程為＜d1, d2, d0, 

d3, d4＞時，則其 AT(qi)為伺服器廣播＜d1, d2, d0, d3＞此段時間。因此廣播

的資料排程為降低 AT(qi)的方法。 

 

 

start to 
read d0, d3 

completion 

current bcast next bcast 
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本研究針對解決降低 AT(qi)的問題予以定義如下： 

Input   Q ＝﹛q1 , q2 ,．．．, qn﹜ 

Output  σ ＝＜di , dj ,．．．, dk＞, md Q∀ ∈  

Min ( )iAT q∑  

Input部份為所有用戶端提出請求的集合，且各用戶端的存取時間須

為最短，而Output部份將產生所有資料項依序被廣播伺服器廣播的順序。 

因此進行廣播排程時，每個用戶端資料項間的距離愈短，它就能於愈短

的時間內，完整的收到其請求的資料，用戶端的 AT(qi)也就愈短。 
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第三章、我們的演算法 
 
 

由第二章得知，如何降低 AT(qi)的問題，也就是廣播伺服器進行廣播

時資料項的排程問題。本章對此，本論文應用配置策略，提出二次規劃

的方法，於是產生較佳之廣播資料的順序，以降低各用戶端 AT(qi)的時

間，解決無線網路頻寬不足之問題。 

第一節 配置策略（Placement strategy）  

如何有效的解決無線廣播議題中，用戶端 AT(qi)的問題，即如何產生

最適的資料廣播順序。本研究提出配置策略的手法，並運用階層式分割

（partition）技巧，將一群用戶端請求的資料置於 root node（第 0層第

1個，如圖3）進行分割的動作，因此資料會被分為左半邊（第1層第1

個）及右半邊（第1層第2個），繼續往下進行分割，直到每一資料項位

於某一位置時，分割動作就可停止。每一資料項所在位置即為廣播伺服

器對資料進行廣播的順序。 
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第 0層第 1個    root node 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3：分割樹（partition tree） 

 

 

然而在分割的過程中，因為考量 qi資料項間的關係，如圖 4所示：

例如，有兩個請求分別為 q1＝﹛d0, d1, d2﹜ q2＝﹛d2, d3﹜,故廣播順序為

σ ＝＜d0, d1, d2, d3＞。因為 q1的 AT(q1)為伺服器廣播＜d0, d1, d2＞此段時

間，q2的 AT(q2)為伺服器廣播＜d2, d3＞此段時間；反之，如果廣播順序

為σ ＝＜d0, d2, d1, d3＞，則 q1的 AT(q1)為伺服器廣播＜d0, d2, d1＞此段時

間，雖與原來的廣播順序為σ ＝＜d0, d1, d2, d3＞之 AT(q1)相同，但 q2的

AT(q2)為伺服器廣播＜d2, d1, d3＞此段時間，卻比原來的廣播順序多一個

資料項（d1）的存取時間。 

 

 

 

 

第1層第1個 第 1層第 2個 
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圖 4：qi配置圖 

 

 

所以提出 qi資料項間的距離愈短愈好，換言之 qi中各資料項座標值

距離 qi的中心點座標值總和為最短，於第二節二次規劃進行說明。因此

圖 4得出最適的廣播順序為：σ ＝＜d0, d1, d2, d3＞。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

q1 

q2 

d0      d1      d2      d3
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第二節 二次規劃（Quadratic programming）  

首先定義二次規劃的變數如下表： 

表 2：變數定義表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

例如有兩個請求分別是 q1＝﹛d0, d1, d2﹜及 q2＝﹛d2, d3﹜，廣播順序

為σ ＝＜d0, d1, d2, d3＞，資料項座標值分別為 X(d0)＝0，X(d1)＝1，X(d2)

＝2，X(d3)＝3，且 q1及 q2的中心點座標值分別是 G(q1)＝1及 G(q2)＝2.5。

並予以圖形說明之，如下圖 5： 

 

 

 

 

 

 

 

符   號 定         義 

X(di) 資料項 di的座標值 

G(qi) qi的中心點座標值 

| qi | qi的資料項數 

Pij 第 i層第 j個分割的資料項集合 

| Pij | 第 i層第 j個分割的資料項數 

15 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5：二次規劃模式 

 

由於進行分割動作時，考量 qi資料項間的關係，所以提出二次規劃，

亦即 X(di)距離 G(qi)須為最短，依此進行分割動作完成後，產生 X(di)，即

為廣播伺服器對資料廣播的順序。所以廣播伺服器依此進行廣播資料，

qi會於最短的時間內完整收到其請求，因而解決 AT(qi)的問題。 

二次規劃目標式如下： 

Min ( ) ( ) ^ 2
i i i

i i

q Q d q

X d G q
∈ ∈

 
 
 

∑ ∑ （實驗資料為均勻分佈） 

Min ( ) ( )* ^ 2
i i i

i i i

q Q d q

X d G qw
∈ ∈

 
 
 

∑ ∑ （實驗資料為常態分佈， iw 為查 

詢頻率） 

公式（1） 

G(q2) 

q1 

q2 

d0      d1      d2      d3

G(q1) 
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限制式如下： 

( ) ( )
 =

  
i

i
i

X d
G q

q
∑
， i id q∀ ∈                    .公式（2） 

此外 X(di)須設為整數，在每一層的第j個分割 Pij必項介於下列範圍

中： 

( ) ( ) ( )2 1 2 1 1ij X d j− ≤ ≤ − +       下限： ( )2 1j −  上限： ( )2 1 1j − +    

公式（3） 

 

換言之，當所有用戶端請求置於 root node時，是第 0層的第1個

node進行分割（partition）動作（請參見圖 3、表 2，即 P01），且 P01的

X(di)，須設為整數，故其中哪些資料項座標值為： ( ) ( )2 1iX d j= − （j表示

第 0層第 j個 node）哪些資料項的座標值為： ( ) ( )2 1 1iX d j= − +   ，即限

定 X(di)座落範圍介於0至1之間（X(di)等於0或1）。得知座標值為0是

左半邊優先座標值為 1右半邊的廣播順序。 

 

 

繼續往下分割，P11（第 1層的第 1個 node，左半邊）及 P12（第 1

層的第2個node，右半邊），其資料項座標值分別介於0至1（P11的 X(di)）

及2至3（P12的 X(di)）之間，表示這些資料項座標值分別是，P11的 X(di)

等於 0或1，P12的 X(di)等於 2或3。廣播順序將依座標值由小而大進行

廣播，故座標值為 0或 1是左半邊優先座標值為 2或 3右半邊的廣播順

序，即 X(di)=0優先於 X(di)=1，X(di)=2及 X(di)=3。繼續第 2層分割，第 

.     3層分割，直到所有的 X(di)    皆得一座標值時，即宣告停止不再往下分割 

。 
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而進行分割（partition）動作，di必須被平均的分佈在左半邊及右半

邊。限制式如下： 

( )( )( )   0.5 2 1
i ij

i ij

d P

X d P j
∈

= ∗ + −∑                公式（4） 

例如分割第0層的第1個node時（P01）的 X(di)總和為： ( ) ( )2 1iX d j= −

即 X(di)=0加 ( ) ( )2 1 1iX d j= − +   即 X(di)=1平均後，乘以 Pij的資料項數

即| Pij |，故為| Pij | × 0.5。 

 

繼續分割，求得 P11的 X(di)總和及 P12的 X(di)總和，分別為： 

| Pij | × 0.5及| Pij | × 2.5 。 

故 ( )( )( )   0.5 2 1
i ij

i ij

d P

X d P j
∈

= ∗ + −∑  。 

本研究提出二次規劃的方法，配合配置策略分割技巧的運用，產生

較佳的廣播順序，縮短用戶端的存取時間，解決現今無線網路頻寬不足

的問題。 
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對二次規劃之方法，予以舉例說明： 

假設有2個用戶端，向廣播伺服器分別提出請求，為 q1＝﹛d1, d2, d4﹜ q2

＝﹛d3, d4﹜且兩請求的查詢頻率 1iw = ，則伺服器對資料項的廣播順序之

產生，為如下過程： 

 

 

P01＝﹛d1, d2, d3, d4﹜（第 0層第 1個 node） 

X(d1)=0，X(d2)=0                  X(d3)=1，X(d4)=1 

P11＝﹛d1, d2﹜（第1層第1個node） P12＝﹛d4, d3﹜（第1層第2個node） 

X(d1)=0             X(d2)=1      X(d3)=2，           X(d4)=3 

P21＝﹛d1﹜     P22＝﹛d2﹜       P23＝﹛d4﹜     P24＝﹛d3﹜ 

d1，            d2               d4                     d3 

 

圖 6：二次規劃過程 

 

故產生之廣播順序為σ ＝＜d1, d2, d4, d3＞。 
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執行 P01，P11和 P12之演算過程，如表 3： 

表 3：P01，P11和 P12之演算表 

P01 P11 P12 

Model: 

Min=(X1-g0)^2+(X2-g0)^2 

+(X4-g0)^2+(X3-g1)^2 

+(X4-g1)̂2; 

X1+X2+X3+X4=4*0.5; 

X1+X2+X4=3*g0; 

X3+X4=2*g1; 

X1>=0; 

X1<=1; 

X2>=0; 

X2<=1; 

X3>=0; 

X3<=1; 

X4>=0; 

X4<=1; 

@gin (X1); 

@gin (X2); 

@gin (X3); 

@gin (X4); 

end 

Model: 

Min=(X1-g0)^2+(X2-g0)^2; 

X1+X2 =2*0.5; 

X1+X2 =2*g0; 

X1>=0; 

X1<=1; 

X2>=0; 

X2<=1; 

@gin (X1); 

@gin (X2); 

end 

Model: 

Min=(X3-g0)^2+(X4-g0)^2; 

X3+X4=2*2.5; 

X3+X4=2*g0; 

X3>=2; 

X3<=3; 

X4>=2; 

X4<=3; 

@gin (X3); 

@gin (X4); 

end 
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二次規劃虛擬碼： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Model： 

Min ( ) ( ) ^ 2
i i i

i i

q Q d q

X d G q
∈ ∈

 
 
 

∑ ∑ ； 

S.T. 

( )( )( )   0.5 2 1
i ij

i ij

d P

X d P j
∈

= ∗ + −∑ ； 

( ) ( )
 =

  
i

i
i

X d
G q

q
∑
， i id q∀ ∈ ； 

( ) ( ) ( )2 1 2 1 1ij X d j− ≤ ≤ − +   ； 

下限： ( )2 1j −  

上限： ( )2 1 1j − +    

Pij的 X(di)，須設為整數； 

@gin (X(di)) 
End 
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第四章、實驗結果與討論 
 
 

此章介紹本研究的模擬環境，包括使用的硬體平台、作業系統、開

發模擬程式的語言及設定廣播環境，進行問題假設。接著實驗資料的產

生，是模擬用戶端對資料項請求的情形；而查詢頻率的分佈，在實驗環

境中本論文使用均勻分佈（uniform）及常態分佈（normal），來模擬現實

生活中使用者的查詢狀況。在一切的假設之中，本論文簡化所有的環境，

將焦點集中於解決廣播排程所縮短的存取時間，計算總存取時間來評估

廣播的效能。 

第一節 模擬環境  

本論文的模擬平台，所使用的硬體是 centrino 1.3G和 DDR-RAM 

256M，模擬程式的開發，使用Delphi及LINGO來實作演算法，並於作業

系統為 MS Windows 2000 Professional上進行實驗測試。 

本篇設定的廣播環境，每一個使用者都可以透過上傳頻道，送出請

求到伺服端，送出請求的資訊可以包含二個以上的資料項，這些資料項

「大小固定」亦即「長度相同」。當伺服端接收到這些「多項請求」後，

將它放置在伺服器中進行廣播排程的演算，經由演算產生資料項的廣播

順序，依此順序資料項在廣播頻道上被廣播。使用者透過監聽廣播頻道，

辨別是否為本用戶端請求的資料項到達，是的話即透過下載頻道接收資

料，直到所有提出請求的資訊都被滿足。 

本論文假設用戶端皆可儲存任何在廣播頻道中所請求的資料項，且

所有資料項皆可於廣播頻道中獲得，因此如何縮短用戶端的平均資料存

取時間，是本研究的方向。在一切的假設之中，本論文簡化所有的環境，
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將焦點集中於解決廣播排程所縮短的存取時間，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 

 

表 4：實驗資料條件設定數據 

名 稱 設 定 值 單 位 

資料庫大小 32，64，128，256 種 

使用者查詢種類 50，70，90，110 個數／請求 

查詢選擇率﹪ 3，4，5，6，7 百分比 

 

 

無線廣播環境進行實？測試，首要造出實驗用的資料檔，這些資料

檔主要用來模擬用戶端對資料項請求的情形，採隨機的方式產生。就查

詢頻率分佈狀況而言，實驗環境使用均勻分佈（uniform）及常態分佈

（normal），模擬現實生活中使用者的查詢狀況。 

均勻分佈主要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，例如：每日頭條新聞、每日氣象預測和每日證券投資明細

表等大眾化的資訊提供，因此使用者所查詢的資料物件頻率呈現均勻分

佈的狀況。 

使用常態分佈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，因為資料查詢有熱門資料，相對也有其冷門資料，

因此建置常態分佈的資料環境，是符合一般廣播使用者查詢的習慣而建

置。 

本研究的實驗資料以均勻分佈及常態分佈為主，並配合其他可變動因

素，如資料庫大小、使用者查詢種類及查詢選擇率，且用戶端請求資料
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之模擬，係採隨機方式產生。 
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第三節 廣播效能比較  

無線廣播環境之模擬後，依本研究提出的演算方法（Quadratic 

programming，QP）所得到的 AT(qi)總和（TAT），比較 QEM[15]演算法

與 QP演算法之優劣。兩演算法是相同演算時間的基礎點上，進行優劣之

比較，以下就廣播的資料庫物件數、使用者查詢種類，及查詢選擇率進

行廣播效能之比較。 
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第一個實驗運用均勻分佈為使用者的查詢資料環境，且固定查詢選

擇率值5﹪，和固定50筆的使用者查詢種類，進行資料物件數大小32∼

256個資料庫物件數的改變。所得實驗數據如下： 

 

表 5：均勻分佈中改變資料物件數的實驗數據 

Data Objects QEM（TAT） QP（TAT） QP（TAT reduction） 

32 4560 1470 67.76﹪ 

64 9020 5410 40.02﹪ 

128 24080 19760 17.94﹪ 

256 63720 59470 6.67﹪ 

 

 

實驗結果如圖 7所示： 

1000

12000

23000

34000

45000

56000

67000
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圖 7：均勻分佈中改變資料物件數，QEM與 QP的 TAT改變情形 
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第二個實驗運用均勻分佈為使用者的查詢資料環境，且固定查詢選

擇率值4﹪，和固定128個資料物件的資料庫大小，進行使用者查詢種類

50∼110的改變。所得實驗數據如下： 

 

表 6：均勻分佈中改變使用者查詢種類的實驗數據 

Querys QEM（TAT） QP（TAT） QP（TAT reduction） 

50 20720 16790 18.97﹪ 

70 33280 28230 15.17﹪ 

90 47830 41650 12.92﹪ 

110 62150 56320 9.38﹪ 

 

實驗結果如圖 8所示： 
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圖 8：均勻分佈中改變使用者查詢種類，QEM與 QP的 TAT改變情形 
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第三個實驗運用均勻分佈為使用者的查詢資料環境，且固定資料庫

大小為128個資料物件，和固定50筆的使用者查詢種類，進行查詢選擇

率值 4﹪∼7﹪的改變。所得實驗數據如下： 

 

表 7：均勻分佈中改變查詢選擇率的實驗數據 

Selectivity（%） QEM（TAT） QP（TAT） QP（TAT reduction） 

4 20980 17130 18.35﹪ 

5 24470 20250 17.24﹪ 

6 29250 24610 15.86﹪ 

7 37060 32140 13.28﹪ 

 

實驗結果如圖 9所示： 
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圖 9：均勻分佈中改變查詢選擇率，QEM與 QP的 TAT改變情形 
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第四個實驗運用常態分佈為使用者的查詢資料環境，且固定查詢選

擇率值 5﹪，和固定 100筆的使用者查詢種類，進行資料物件數大小 32

∼256個資料庫物件數的改變。所得實驗數據如下： 

 

表 8：常態分佈中改變資料物件數的實驗數據 

Data Objects QEM（TAT） QP（TAT） QP（TAT reduction） 

32 4643 3350 27.85﹪ 

64 9183 7930 13.64﹪ 

128 25659 23116 9.91﹪ 

256 68717 66410 3.36﹪ 

 

 

實驗結果如圖 10所示： 
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圖 10：常態分佈中改變資料物件數，QEM與 QP的 TAT改變情形 
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第五個實驗運用常態分佈為使用者的查詢資料環境，且固定查詢選

擇率值4﹪，和固定256個資料物件的資料庫大小，進行使用者查詢種類

50∼110的改變。所得實驗數據如下： 

 

表 9：常態分佈中改變使用者查詢種類的實驗數據 

Querys QEM（TAT） QP（TAT） QP（TAT reduction） 

50 40143 37320 7.03﹪ 

70 54449 51120 6.11﹪ 

90 60660 57860 4.62﹪ 

110 71648 70120 2.13﹪ 

 

實驗結果如圖 11所示： 
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圖 11：常態分佈中改變使用者查詢種類，QEM與 QP的 TAT改變情形 
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第六個實驗運用常態分佈為使用者的查詢資料環境，且固定資料庫

大小為 256個資料物件，和固定 100筆的使用者查詢種類，進行查詢選

擇率值 3﹪∼6﹪的改變。所得實驗數據如下： 

 

表 10：常態分佈中改變查詢選擇率的實驗數據 

Selectivity（%） QEM（TAT） QP（TAT） QP（TAT reduction） 

3 34707 31830 8.29﹪ 

4 62158 59390 4.45﹪ 

5 69076 66750 3.37﹪ 

6 92620 91340 1.38﹪ 

 

實驗結果如圖 12所示： 
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圖 12：常態分佈中改變查詢選擇率，QEM與 QP的 TAT改變情形 
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在均均分佈的查詢環境中進行上述的實驗，得到本篇論文使用的 QP

演算方法較 QEM的演算方法，確實提升使用者的存取效能達21.13﹪，

使得用戶端得以在較短的時間內完整的收到其請求的資料。另就常態分

佈的查詢環境而言，相對的資料庫的資料件數越高、使用者的查詢數量

越大及查詢選擇率越高時，本篇論文提供的演算方法達到的效能並不盡

理想。所以針對較單純的用戶端查詢環境而言，本篇演算法可達到較佳

的廣播排程效能。 
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第五章、結論與未來研究方向 
 
 

在無線網路環境中，為了節省頻寬及應付大量用戶端同時上線的問

題，廣播是最常用的解決方法。廣播的目的也是為了縮短用戶端的等待

時間，目前主要的研究皆是運用適當的演算方法，對資料物件產生最佳

的廣播排程，依此排程進行廣播，用戶端就能在較短的時間完整的收到

其所請求的資料。本研究運用的演算方法針對「多項請求」及「單一頻

道」的廣播模式，進行廣播排程效能較佳化的改善，得以幫助使用者迅

速的收到其所請求的資料，而降低 AT(qi)的總和，也就是較低的總存取時

間。 

資訊科技應用隨無線網路技術發展日趨廣泛，改善大眾生活方式、

節省大眾時間。目前無線網路頻寬有限，本研究應用配置策略，採用分

割技巧，縮短大量資料的演算時間，提出二次規劃（Quadratic 

programming，QP）產生較佳的廣播排程予以解決。本篇 QP方式的演算

法在廣播問題的應用非常切實，因為本論文考慮到每個用戶端資料項間

的關係，頻寬不足問題確實得到解決，降低用戶端資料存取時間。 

本論文提出的研究範疇，以「多項請求」及「單一頻道」的廣播模

式為研究環境，考慮的是單一廣播頻道的資料傳送，在未來的研究方向，

若結合多重頻道配合運用，對於問題的解決將有更顯著的效果，使得用

戶端的請求更加快速的得以回應，真正達到便民利民的生活環境。 
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