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中文摘要： 

 本計畫為整合型計畫「多媒體共

享之網路服務平台」之子計畫。其名

稱為「能監控服務品質之轉碼伺服器

技術研發」。在第一年度中，我們參考

了有線及無線網路流量的模型，以及

傳統轉碼伺服器的技術，而設計出適

合處理多媒體文件的轉碼伺服器的架

構，而根據此一架構，我們並將此一

轉碼伺服器處理多媒體文件的機制，

轉化為傳統演算法中，最具複雜度之

困難問題之一，即所謂之「0-1 背包

問題」 (0-1 Knapsack Problem)。此

一問題，在演算法中，最困難之處在

於，用背包在裝物件時，該物件具備

「不可分割」的特性，因此，為了求

出最佳解，我們設計了一套利用「動

態規劃法」(Dynamic Programming)概

念的演算法，藉由這套演算法，我們

可以決定出，轉碼伺服器在處理某個

特定的多媒體文件時，該如何進行「轉

碼」，或是將其存放在伺服器中的「快

取磁碟機」中，使得無線網路的用戶

端，在從轉碼伺服器要求多媒體文件

時，能讓平均等候時間降至最低，而

讓用戶端享有更好的服務品質。 

 

關鍵字：多媒體文件，轉碼伺服器，

背包問題，動態規劃 

 

 

英文摘要： 

 This report belongs to the 
sub-project “A QoS-Aware Transcoding 
Proxy using On-Demand Broadcasting”, 
which is under the integrated project 

“Design of Service Platform for Sharing 
Multimedia Documents”. In the first 
year, we have designed an effective 
architecture of a transcoding proxy for 
multimedia documents according to the 
network flow model in the wired and 
wireless environment. It is noted that the 
transcoding technique is capable of 
trading of object fidelity for size. 
Therefore, the transcoding proxy for 
multimedia objects can utilize the 
network bandwidth very well. According 
this architecture, we also transform the 
problem of caching multimedia 
documents to a “0-1 Knapsack Problem”, 
which is a well-known NP-Complete 
problem. According to the 
characteristics of the problem, we have 
designed an effective algorithm by using 
the concept of “Dynamic Programming” 
so that the problem can be solved in 
polynomial time. Therefore, a 
transcoding proxy for multimedia object 
can perform “transcoding” or “caching” 
mechanism so as to enhance the quality 
of mobile users by reducing the average 
waiting time to the minimum.  
 
Keywords: Multimedia documents, 
Transcoding Proxy, 0-1 Knapsack 
Problem, Dynamic Programming 

前言： 

 隨著行動通訊技術的進步，無線

網路領域中的諸多議題，對業界及學

界而言，已逐漸凌駕於傳統之有線網

路，而成為現今電信技術之研究主

流。透過無線網路，人們可利用手機、



PDA 或是手提電腦，作雙向資料的傳

輸，包括下載交通，股市，及氣象等

重要資訊。而近年來所提出的 GPRS，
3G 等行動通訊的標準，讓使用者在使

用無線網路時，享有更大的頻寬。也

因此，傳統純文字資料的下載，已不

敷使用者的需求，而逐漸被新興之多

媒體資料所取代。在講求效率的今日

生活中，如何提供更快速，更便捷的

多媒體傳輸服務，已成為爭相研究的

課題。 
 所謂多媒體文件，包括了圖片、

聲音以及影像。一般而言，多媒體文

件，和傳統純文字文件相比，即使透

過相關壓縮技術之處理，仍然具有較

大之資料量。例如：以電腦位元組Bytes
作為計算單位，一份普通的純文字文

件，約為 101KB；一張以 JPEG 作壓

縮，大小約 1024×768 的彩色圖片約為

102KB，一段以 MPEG 作壓縮，長度

為一分鐘的影片，其資料量則高達

104KB。 
 而在無線網路的環境中，使用者

所使用的網路平台包括了手機、PDA，

以及筆記型電腦等。不同種類的網路

平台，對多媒體文件的品質要求不盡

相同。以手機使用者為例，市面上之

彩色手機，其解析度為 600x480，並用

16 位元來表示一個點的顏色；在另外

一方面，以手提電腦的使用者為例，

其解析度可高達 1024x768，並可用 32

位元來表示一個像點。當兩種不同平

台之使用者欲接收同一筆影像文件

時，讓 1024x768x32 的影像同時傳給

手機平台及手提電腦之平台，無疑會

造成網路頻寬之浪費。 

 有鑒於不同的使用者平台，對多

媒體文件的品質要求，皆不相同，如

何相多媒體文件做轉碼，儲存，以及

傳送給使用者，使得網路流量，以及

使用者的等候時間，皆能降至最低，

成為一個熱門的研究主題。由於轉碼

技術已日趨成熟，現有之 MPEG4, H. 
264, JPEG 2000 等規格，皆能將多媒體

文件作合適的轉碼，因此，本計畫「能

監控服務品質之轉碼伺服器技術研

發」的研究重點，便在於儲存技術以

及傳送技術的研發以及整合。 

研究目的： 

 本計畫「能監控服務品質之轉碼

伺服器技術研發」第一年之研究方向

主要在設計具有較佳效能之轉碼伺服

器架構。由於轉碼伺服器架設於使用

者和遠端伺服器之間，當使用者想存

取遠端的多媒體文件時，如果轉碼伺

服器存放有使用者所要求之文件，直

接將該文件回傳給使用者，便能有效

地降低使用者之等候時間，但轉碼伺

服器具備有限的磁碟空間，只有部份

的文件能被存放在快取磁碟機中。同

時，多媒體文件可藉由轉碼技術而轉

成不同的版本，傳統的快取置換技

術，便無法使用在轉碼伺服器中。此

一限制，使得設計出合適的快取置換

方式，成為一熱門之研究主題。 

文獻探討： 

 在本篇結果報告中，我們研究的

重點在於提出一個快取置換的機制，

使得無線網路中的使用者，在存取轉

碼伺服器中的多媒體文件時，能夠享

有更高品質的服務，亦即使用者存取

所花費之時間，可以降至最低。所謂

「快取置換」(Cache Replacement)，不

論在有線或是無線網路中，都是一個



值得深入研究的主題 [3]，在傳統的

World Wide Web 環境下[7]，有於代理

伺服器 (Proxy) 的磁碟空間有限，因

此，其代理伺服器設計一套快取置換

的機制，不斷更新快取磁碟機中的內

容，使得大部份使用者所要求的資

料，皆能存放於快取磁碟機中，而讓

使用者的等候時間降至最低。 
 一般而言，在傳統的 Web Proxy
的環境下，常用的快取置換機制可分

為 LFU [4] (Lest Frequently Used)，以

及 LRU [5][6] (Least Recently Used)。
所謂 LFU，其核心概念在於，快取磁

碟所存放的，為存取機率較高的資

料。至於 LRU，其核心概念則在於，

快取磁碟所存放的，為近期常被存取

的資料。然而，在轉碼伺服器的環境

下，由於代理伺服器具備有將多媒體

文件轉碼之特殊功能，一份多媒體文

件，便可能有不同種型式之版本，每

份版本的檔案大小以及解析度皆不相

同。因此，決定一多媒體文件是否該

儲存於快取磁碟中，以及該以何種型

式存放，便成為一個值得深入考慮的

問題。在[1]這份論文中，作者便首度

提出了轉碼伺服器的快取置換機制。

作者提出了兩種方法：Coverage-Based
以及 Demand-Based Replacement。所謂

Coverage-Based Replacement，代表著

轉碼伺服器會將最原始的多媒體文件

存於快取磁碟中，當使用者要求某一

份多媒體資料時，如果該份文件存放

在轉碼伺服器的快取磁碟中，即使版

本不相同，轉碼伺服器仍會執行轉碼

的動作，將原始版本轉成使用者所要

求 之 版 本 。 至 於 Demand-Based 
Replacement，指的則是轉碼伺服器會

存於使用者所要求過的特定版本的資

料，和 Coverage-Based Replacement 相
比，此一方法最大的好處在於，由於

不用儲存原始版本，因此，轉碼伺服

器可以存放較多筆資料。而在[2]這份

論文中，作者則是採用「利益」的概

念，計算出存放哪一份多媒體文件的

哪一份版本，可以享有較大的利益，

而轉碼伺服器便根據此一利益法則，

來存放多媒體文件，使得整體利益達

到最大。 
 和以上所提及的文獻相比，本份

報告之重點，在於改進轉碼伺服器之

效能，使得用戶能享用更好的服務品

質。以上文獻中，以[2]這篇論文所提

出的方法效果最佳。然而[2]這篇論文

所採用的，是一簡單的「貪婪演算法」

(Greedy Algorithm)，我們這份報告

中，則設計出最佳解，使得整體效能

達到最高。 

研究方法： 

 首先，為了表達方便，我們定義

了如下的記號。假設每一份多媒體文

件可以透過轉碼伺服器的技術，轉成 n
種版本，因此我們用 oi,j來表示某一份

多媒體文件的某一特定版本，其中 i
用來識別文件，而 j 則用來識別版本，

而 oi,0 則代表的是原始版本，也是畫質

或解析度最清析的版本。舉例而言，

o1,2則代表了第一份多媒體文件的第二

個版本。而每一份多媒體文件 oi,j，具

有兩個屬性，被要求頻率 (ri,j) 以及物

件大小 (si,j)。根據此一轉碼伺服器的

特性，我們對一份多媒體文件 i，可以

定義出「轉碼示意圖」  (Weighted 
Transcoding Graph) Gi，來表示不同版

本之間轉碼的相互關係。一個轉碼示

意圖的例子如圖一所示： 



 

圖一 轉碼示意圖 
 
而在此一轉碼示意圖中，我們可以用

V[Gi]，來表示圖中各點，而用 E[Gi]
來表示圖中各邊。而每一個邊，都有

一個相對應的值 wi(u,v)，來代表從第 u
個版本轉碼到第 v 個版本所需要的時

間。由以上之定義，我們可以定義出

將某個版本的多媒體文件，存放在快

取磁碟中，可以獲得的「個別利益」

(Singular Profit)如下： 
 

 

 

其中 di 代表的是將原始版本的多媒體

文件從遠端伺服器下載到代理伺服器

中，所需要的時間。 
 同樣的，我們亦可以定義出，將

某一多媒體文件中其中幾個特定的版

本，存放於快取磁碟中時，所獲得的

「整體利益」如下： 
 
 
 
 
 由個別利益和整體利益的關係，

我們可定義出所謂「邊際利益」，即對

一份多媒體文件而言，在某些版本已

經存放放在快取磁碟機中時，新加入

一個版本，可以增加的利益，邊際利

益的定義如下： 
 
 
 
 因此，對每一份多媒體文件而

言，除了「被使用頻率」以及「體積」

外，我們可以定義出第三個屬性：「利

益」 (pi,j)。其定義如下，當有其他的

版本存放在快取磁碟機中時，則 pi,j代

表的即為「邊際利益」。相反的，當沒

有其他的版本存放在快取磁碟機中

時，則 pi,j 代表的即為「個別利益」。 
 假設所有的資料皆存放在一個名

為 D 的資料庫中，我們可以定義出「快

取候選集合」(Caching Candidate Set) 
DH，來代表在 D 中，具有較高優先權

去存放於快取磁碟機中的多媒體文

件。同時，我們也定義出最大利益 PH，

來代表將 DH 全部存放在快取磁碟機

中，所能獲得的利益。因此，我們便

將問題轉化為：給定磁碟空間的限

制，從資料庫 D 中決定 DH，使得 DH
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滿足磁碟空間的限制，且 PH可以達到

最大值。 
 觀查此一問題的特性，我們可發

現，此一問題可等效成「背包問題」 
(Knapsack Problem)：給定一些物品，

每一物品有不同的價值和重量，而背

包只能承受一定的重能，如何挑選，

使得背包能裝的物品，具有最大的價

值。而本問題中的「利益」，即相當於

背包問題中物品的價值，同樣的，本

問題的「體積」，則等效於背包問題的

重量。而背包問題，可經由「動態規

劃」[9]的方式來求得最佳解，於是，

我們可以利用動態規劃的概念，求得

DH，其演算法如下面圖二所示： 
 

 
圖二 動態規劃演算法 

 
 而根據所求得的 DH，我們可以設

計出一套演算法，名為「最大利益快

取置換演算法」，來進行快取磁碟機中

的置換工作。此一演算法，可用下面

圖三來表示。 
 
 對每一個使用者的要求訊號而

言，轉碼伺服器處理多媒體文件，可

分成下面三個方面來討論： 

1. 如果轉碼伺服器存放有使用者要

求的多媒體文件，且版本相同，則

轉碼伺服器會直接將該物件回傳

給使用者 

2. 如果轉碼伺服器沒有存放有使用

者要求的多媒體文件，而且快取磁

碟機中仍有足夠的空間，則轉碼伺

服器便會透過轉碼，或者是從遠方

伺服器端下載該份多媒體文件，將

其儲存在快取磁碟機中後，再回傳

給使用者。 

3. 如果轉碼伺服器沒有存放使用者

要求的多媒體文件，而快取磁碟機

中已無足夠的空間，則轉碼伺服器

將會檢查該份多媒體文件是否屬

於 DH，如果屬於 DH，則將快取磁

碟機中的物件依照 pi,j/si,j 的值，由

小到大移出快取磁碟機，直到空間

足夠，然後重覆步驟 2；如果不屬

於 DH，則回傳資料後，轉碼伺服

器便不會將此一多媒體文件存入

快取磁碟機中。 

結果與討論： 

在執行本子計畫的第一年中，我

們成功地設計出能達成最佳效能之多

媒體轉碼伺服器之架構，藉由「快取

置換」的機制，使得使用者在等候多

媒體文件之時間降至最低，此一系統

架構，除了能有助於後兩年之研究進

行外，也能使得後兩年的系統研究，

能達到更高的效能。 
 
 



 
圖三 最大利益快取置換演算法之流程圖 
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