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一、 中文摘要 

研究結果指出，在行動資訊系統與行

動設備間架設 transcoding proxy 能在少量

增加行動資訊系統管理者工作量的情形

下，有效地調合行動資訊系統與行動設備

之間的不協調(mismatch)。在本計畫中，我

們 研 發 了 適 用 於 行 動 計 算 環 境 的

transcoding proxy，其主要的成果如下：一

是研發了整合 on-demand broadcast 技術之

transcoding proxy 架構：我們已提出一整合

資料廣播技術之 transcoding proxy 架構，

以 提 昇 transcoding proxy 的 延 展 性

(scalability)與系統效能；二為研發了適用

於 transcoding proxy 的服務品質提供機

制：我們已研發系統效能評估機制，針對

評估出之系統效能動態調整版本決定機制

(version decision policy)與服務允諾控制

(service admission control)機制之參數，藉

以將使用者感受到之服務品質控制在一合

理的範圍內；三是研發了省電的資料索引

機制：研究實驗結果顯示，在資料廣播環

境中加入適當的資料索引能夠有效地減少

行動設備的能源消耗。因此我們亦研發適

合 transcoding proxy 之資料索引機制，並

將其與 transcoding proxy 整合，以減少行

動設備的能源消耗。 
 
關鍵詞：Transcoding proxy、資料廣播、

QoS、行動計算 
 

英文摘要 
Recent advances in wireless communication 

have greatly changed our daily life. Users are 
able to access Internet at anytime, from 
anywhere via various mobile devices. However, 
the high diversity in the capabilities of various 
mobile devices such as display capabilities and 
computation power makes the design of mobile 
information systems more challenging. A 
transcoding proxy is placed between a client and 
an information server to coordinate the mismatch 
between what the server provides and what the 
client prefers. Therefore, in this project, we 
designed a QoS-aware and energy-conserved 
transcoding proxy. Our primary efforts include (1) 
designing a transcoding proxy architecture to 
improve system scalability and performance by 
integrating the technique of on-demand 
broadcast, (2) developing a QoS provision 
mechanism to adjust version decision policy and 
service admission control scheme according to 
the estimated system workload to keep the QoS 
between an acceptable range, and (3) proposing a 
data indexing method to reduce power 
consumption of clients by inserting data indices 
into the broadcast program. 

 

Keywords: Transcoding proxy, data broadcast, 
QoS, mobile computing 
 



 

 

圖一. 同一物件的不同版本 

 
二、 計畫緣由與目的 

近年來，無線網路技術的進步已經大

大地改變我們的生活。然而相較傳統有線

的網路環境，在無線網路環境下開發行動

資訊系統將面臨以下幾個挑戰： 
1. 有限的網路頻寬 
2. 有限的電力容量 
3. 行動設備間的異質性 
4. 使用者的移動性(mobility) 
研究中指出，在無線網路環境中，利

用 on-demand broadcast 技術可有效地提高

網路頻寬的使用率 (utilization) 。透過

on-demand broadcast 技術傳送熱門資料一

次，即可滿足大多數使用者的要求，因此

on-demand broadcast 已被認為是建置大型

行動資訊系統的重要技術。 
此外，為了解決行動設備能力之異質

性所產生的問題，行動資訊系統必須能根

據使用者所使用的行動設備的特質，對資

料進行調整，而這個調整的動作稱為

content adaptation。圖二是一張圖片的不同

版本的規格。假設行動資訊系統接到一個

要求該圖片的資料要求時，伺服器必須根

據發出此資料要求的行動設備的特質，決

定回傳圖片的版本。 
根 據 執 行 版 本 轉 換 的 場 合 ，

transcoding 可大致區分為 client based, 

server based 與 proxy based 三類，而

proxy-based transcoding(又稱 transcoding 
proxy)已被認為是實現 content adaptation
的重要技術。和傳統的 proxy 比較，

transcoding proxy 在決定是否快取某筆資

料時，除了考慮目前可用空間以及該筆資

料的熱門程度外，尚須考慮相同資料不同

版本間的轉換關係。 
Transcoding proxy 的相關研究議題，

包括系統架構、cache replacement 機制、

pre-adaptation、協同合作等，已在近幾年

被廣泛地討論。然而，目前的研究仍採用

傳統 unicast 的資料傳輸模式，因此未能充

份利用無線網路的頻寬。此外，先前的研

究也未討論服務品質、節省能源消耗與

user mobility 等在行動計算環境中重要的

議題。有鑑於此，在本計畫中，我們將著

重於省電及服務品質感知的 transcoding 
proxy 之 設 計 ， 透 過 使 用 on-demand 
broadcast 技術以提高網路頻寬的使用效

率。 
三、 問題與結果討論 
3.1  系統架構 

圖二為本計畫提出之 transcoding 
proxy 架構 QETP(為 QoS-aware and Energy 
conserved Transcoding Proxy 的簡稱 )。
QETP 由 front-end 和 back-end 兩個要素構



 

成。 

 
圖二. transcoding proxy 架構 

 Front-end 架構於每一個 cell 之上，並

由 service manager 與 scheduler 所組成，其

說明如下：service manager 主管所有關於

服務操作的問題，例如：處理服務換手與

新使用者註冊等等，以控制服務品質與減

少 user mobility 所造成的問題。此外，每

一個 service manager 中擁有一個資料庫，

紀錄在此 cell 中的使用者簡介以及其所使

用的通訊裝置。在 scheduler 方面，當收到

一個資料要求時，scheduler 會檢查在資料

要求佇列中是否有相同的資料要求得以合

併，並且決定所收到資料要求的優先順

序，再根據使用者的通訊裝置以及網路狀

態，決定適合的版本給使用者。 
 Back-end中包含的元素，即 on-demand 
broadcast 技術中傳統的 cache manager 與

transcoder，其說明如下：當 cache manager
收到一自 scheduler 傳來的資料要求後，

cache manager 負責回傳要求的的版本給

scheduler，如果此版本已在 cache 中，則立

即將答案傳給 scheduler；否則， cache 
manager 則會檢查(required)版本是否可以

被 cache 中的其他版本所產生，若可以，

則產生之；否則，cache manager 則會將資

料要求提交給 data server，並要求回傳正確

的原始版本，進而回應答案給 scheduler。
而 transcoder 便根據上述 cache manager 中

的行為做不同版本之間的轉換工作。 
3.2 服務品質提供機制 
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圖三. 服務品質提供機制之流程圖 

我們提出的服務品質提供機制為一個

週期性執行的演算法，其流程如圖三所

示。在第一個步驟中，我們將系統細分為

三個元素，並利用數學分析來估算每個元

素的平均等待時間，藉此評估系統的負載

狀態。而在第二個步驟中，版本決定機制

將根據每個元素的負載狀態，來決定版本

的提供策略。在最後一個步驟中，服務允

諾機制負責管控服務範圍內的使用者數

量，以降低因“使用者註冊”及“服務換手”
造成服務品質的下降。 

在本計畫中，我們採用“每一個資料要

求的平均等待時間”做為服務品質的評量

標準。本系統會先要求系統管理員先輸入

兩個平均等待時間的門檻值：w1 與 w2，而

QETP 會將使用者的平均等待時間控制在

w1 與 w2 之間。圖四為系統負載與平均等

待時間的關係圖。從圖四中我們可以觀察

到，平均等待時間會隨著系統負載的上升

而增加。我們首先將 w1 與 w2 轉換成相對

應的系統負載ρ1 與ρ2，並藉由ρ1 與ρ2

將系統負載分成 LIGHT、FAIR 與 HEAVY
三個區域。在每次執行時，QETP 會先利

用先前所提出之系統負載評估機制評估系



 

統目前的負載，再藉由其與ρ1、ρ2 的關

係找出系統負載的狀況(即 LIGHT、FAIR
或 HEAVY)。最後 QETP 再根據系統的負

載狀況調整版本決定機制與服務允諾機制

的運作，將系統的負載情形控制在 LIGHT
或 FAIR 的狀態下。 
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圖四.系統負載與平均等待時間的關係圖 

3.3 系統負載評估機制 
為了評估系統的負載，我們採用如圖

五所示的系統負載評估模型。根據先前的

研究，我們將上傳頻道 model 成一 M/M/1 
queue ，因此，我們可以輕易地評估

scheduler 所收到的資料要求的特性，以及

傳送一個資料要求到 scheduler平均所花費

的時間為何。 
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圖五. 系統負載評估模型 

經過推導，我們可以得出一個資料要

求在上傳頻道、scheduler 與廣播頻道平均

所花的等待時間分別為： 

 

 

 

而在 QETP 中，每一個資料要求的平

均等待時間則為： 
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圖六.狀態轉換圖



 

3.4 版本決定機制 
版本決定機制主要根據系統的負載狀

態，分派適當的版本給需求者。其細分為

下列三個階段： 
1.第一個階段為狀態決定階段，我們

的研究結果顯示，scheduler 的狀態轉換圖

如圖六所示，根據使用者所給與的參數

(ρ1 與ρ2)，我們可以由圖六之計算轉換，

決定此 scheduler 的狀態處於 LIGHT、
FAIR 或是 HEAVY。 

2.接下來是候選版本選擇階段，根據

scheduler 的不同狀態，選出多個依品質優

劣排序的候選版本，以供系統在合乎負載

的條件下提供版本給需求者。 

3.最後一個階段為版本階段決定，系

統根據在佇列中的資料要求，在眾多候選

版本中選出一個最適合的作為最後的決定

版本，將其傳送給需求者並且將此版本儲

存在快取中，以供下次利用。 

3.5 服務允諾機制 

 

圖七.決定 ProbBlock 及 ProbDrop值的範例 

當服務範圍內的使用者逐漸增多時，

系統必須考量服務品質的問題，不允許使

用者註冊進入系統，甚至，當系統負荷過

重時，中斷服務換手中的使用者。因此，

在服務允諾機制中，分為兩個主要階段，

即狀態決定階段以及控制允諾階段，其說

明如下： 
1.在狀態決定階段中，根據系統中正

在服務的使用者數量、以及網路狀態等資

訊，來決定控制頻道的負載狀態，其決定

狀態的方法亦運用圖六來判別。 
2.在控制允諾階段中，當控制頻道的

負載為 HEAVY 時，系統會封鎖使用者註

冊並中斷所有服務換手中的使用者；當控

制頻道在負載為 FAIR 或 LIGHT 時，系統

會決定兩個機率值 ProbBlock 和 ProbDrop，分

別代表封鎖使用者註冊及中斷服務換手中

使用者的機率，圖七為一個範例。我們設

計的方法傾向於讓 ProbBlock 大於 ProbDrop

是因為我們寧可不允許使用者進入系統，

也不願讓使用者在正在服務的狀態下被中

斷通訊，如此較符合使用者的期待。 
3.6 資料索引機制 

 
圖八.索引及資料之廣播排序方法 

 在參考文獻[18]指出中，將 degree of 
broadcast programs 值設得愈小會使得行動

裝置愈快收到索引的傳播資訊，進而節省

能源消耗。然而，此機制並不考慮無線網

路介面(Wireless Network Interfaces)開啟及

關閉時所消耗的電源與時間。有鑑於此，

本計畫將無線網路介面在開啟及關閉時，

對行動裝置所造成的影響考慮在內。圖八

為兩種不同索引及資料項目的廣播排列程

序，圖中 A 和 D 分別代表行動裝置在聽取

廣播時的活動模式與休眠模式時間，而 F
和 N 則表示行動裝置在關閉和開啟無線網

路介面時所花費的時間。當 degree of 
broadcast programs 值愈小時(如圖 8(b)所
示)，行動裝置會愈頻繁地切換活動與休眠

模式，導致 F 與 N 的大量增加，造成行動

裝置消耗更多的電源。 



 

有鑑於此，我們提出了一個選擇適當

degree of broadcast programs 值的資料索引

機制，將行動裝置的能源消耗降到最低。

根據系統負載分為兩個階段來動態調整

degree of broadcast programs。第一個階段

為數值統計階段，系統收集每個資料要求

的抵達時間、完成時間及其他統計資訊。

第二個階段為調整階段，伺服器根據第一

個階段所收集到的資訊，選取適當的

degree of broadcast programs 值，藉此達到

節省能源消耗的效果。 
3.7 實驗結果評估 

我們設計了數個實驗以評估我們所

提出的方法的效能，部份實驗結果如圖九

所示： 

 

 
圖九. 實驗結果 

由實驗結果得知，和傳統的方法相

較，我們所提出的方法(即ODB-QoS-Index)
能夠大大降低使用者的平均等待時間。此

外，透過 indexing 技術，ODB-QoS-Index
能在少量增加使用者的平均等待時間的時

形下有效地減少行動設備的能源消耗。由

於 行 動 設 備 的 能 源 有 限 ， 因 此

ODB-QoS-Index 很適合用於行動資訊系統

中。 
由於無線網路的進步，使用行動資訊

服務的人口快速增加。若行動資訊系統不

對服務品質進行控管，將很容易因為大量

使用者的使用而造成系統負荷過重。為了

解決這個問題，當系統使用人數超過系統

負荷時，ODB-QoS-Index 能夠適時地降低

物件品質與拒絕新使用者的加入，藉以保

障現有使用者的服務品質。實驗結果顯

示，在使用人數增加至一定程度時，

ODB-QoS-Index 仍能有效地保障正在使用

服務的使用者所享有的服務品質。 
四、 結果自評 

透過無線網路提供行動資訊服務之研

究，近年來無論在電信服務業及資訊網路

業皆為日漸重要之課題。有鑑於此，發展

相關之技術和培育這一方面的研究人才已

是刻不容緩之課題。參加本計劃之研究人

員，在學理上和實務上都能受到紮實而有

效的訓練，相信對於國家行動服務的推動

將大有助益。 
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