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摘要 

礙於無線通訊技術與頻寬的限制，在行動

計算環境上的資訊服務，無法達到與有線網路

相同的水準，加上使用者的行動性，常使得訊

號無法送達而造成斷訊，因此無法普及。預取

技術利用使用者瀏覽網頁的閒置時間預先取

回可能被存取的頁面，是解決上述問題之可行

而有效技術。傳統的預取方法統計過去使用者

的存取紀錄，利用統計的結果以預測將來的存

取。這種預測方法對於系統中未曾有過存取記

錄的使用者而言，效果不明顯。 
我們提出一個以網頁內容為基礎，加上使

用者側寫、伺服器端特殊結構網頁分析、過去

使用者集體存取行為等機制的預取方法。對使

用者存取序列作分析，利用資料分類（data 

classification）的技術分出存取行為接近的使用

者群組。使用者側寫經由對使用者瀏覽行為的

監測並更新，以表現使用者當時的瀏覽興趣。 

伺服器端將行動客戶端歸類至與其存取行為

接近的群組，再參考目前使用者瀏覽頁面產生

暗示。一般頁面從客戶端所屬的群組中搜尋，

特殊結構的網頁則計算其存取傾向，得到此群

組將來可能存取頁面，並作為暗示傳給客戶

端。行動客戶端收到暗示後計算出最符合目前

興趣的頁面，而後預取之。實作與實驗結果，

預取命中率可以達到 30%以上。如果使用者存

取記錄可以包含因為瀏覽器的快取（cache）

機制所隱藏的部分存取行為，則預取的命中率

可再提升。 
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1. 簡介 

隨著網路科技與硬體的快速進步，無線通

訊從實驗階段逐漸落實到可提供現實應用的

網路環境[2][3][4]，提供使用者不受時間與空

間的限制，隨時隨地擷取資訊並完成資料交換

的能力。「行動計算」即是在無線通訊的環境

中，提供使用者存取或處理資訊的能力；亦即

使用者帶著無線通訊設備，透過無線通訊網路

媒介滿足傳輸資訊、處理資料目的，達到遍在

計算（ubiquitous computing）的境界。 

行動計算環境雖然提供了便利的通訊機

制，然而無線網路因訊號易受干擾，或 Hand off

動 作 不 夠 平 順 等 情 況 ， 常 有 斷 訊

（disconnection）發生。具體的解決方法有預

取（prefetch）[7]、複製（replication）[5]。 

預取的構想為預測將來會存取的資料，在

系統閒置的時間做預先存取的動作，並將預取

的資料放到本地端的 cache。當用戶端真正的

需要此份資料時，可以直接存取已存在 cache

的資料，不必再向伺服器端做 requests。因此，

成功的預取將減少用戶端等待時間，也降低伺

服器端與網路的負載。另外，利用系統閒置時

間做預取，也增進系統的 throughput。 

過去預取研究，多以統計使用者存取記錄

的方式，在客戶端或伺服器端記錄存取的序

列，透過資料壓縮理論與機率上的考量，以舊

的存取序列預測使用者未來的存取行為。這類

方法在客戶端需有紀錄使用者存取的機制，而

且通常紀錄一段時間後，才開始產生預測命中

的效果。系統遇到新的使用者時，必須重新紀

錄存取序列，再次作訓練（training）的動作。

我們認為網站上的內容，決定使用者大部分瀏

覽的行為，特殊結構的頁面也可能影響使用者

行為。舉例而言，瀏覽網站時通常會被和興趣

相 關 的 關 鍵 字 （ keywords ） 吸 引 ， 而 點 選

LateX2HTML 類型的網頁時，也常點選下一頁

（next）的超連結，此即網頁結構影響使用者

行為的例子。另一方面，內容較為專一的網

站，使用者的存取行為有相似性[1]，因此集體

的行為可用以預測新使用者的行為。實際從網

站的存取日誌中取出最常來訪的使用者，並分
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析存取序列相似性後分出數個群組，觀察後發

現每個群組確有其特定的瀏覽傾向。在有了這

樣的觀察結果後，如果將已來訪使用者歸類為

其所屬群組，並採用其群組的使用者集體存取

行為預測，應能得到不錯之預取命中率。而面

對新的使用者時，則試著將其歸類到某群組或

某幾個群組，以這些群組的使用者集體存取行

為，以期解決新使用者加入的問題。 

以上述構想為出發點，在不更動現存超本

文傳輸協定（HTTP）的情況下，我們發展一

套適用於無線網路環境之預取演算法，並且加

以實作評估。我們從網站上的存取日誌檔觀察

使用者集體的存取行為，接著分析網頁內容與

結構是否影響使用者瀏覽行為，並依此分析提

出適合之預取演算法，接著就演算法定義出系

統架構並實作之，最後用實驗驗證預取演算法

的有效性。實驗的部分包括分群樣本數與預取

效能的關係、預取命中率、預取的overhead、

預取與否對系統反應時間的影響等。 
 

2. 瀏覽行為觀察與分析 

使用者的瀏覽行為模式，Carlos R. Cunha

與 Carlos F. B. Jaccoud 的研究中將其分為兩種

[6]，一種是對於新資訊有極高興趣，因此每次

存取的網頁，都是未曾存取過的。這類使用者

對瀏覽過的資訊，再次瀏覽的機率較低。另一

種瀏覽行為則是遵照過去的存取行為，對於存

取過的網頁常常瀏覽。代表這樣的使用者對於

已瀏覽過的網頁，有很大的機率重複瀏覽。 

我們的假設是，使用者的瀏覽行為，不單

單僅是這樣的模式，經常是兩者的綜合。以下

說明為驗證假設而作的觀察與分析。 

 

2.1 使用者瀏覽網頁的行為 

Lindo Tauscher 與 Saul Greenberg 的研究

[9]，觀察到使用者在重新瀏覽已瀏覽過之網頁

時，有數種不同的行為；Virgilio Almeida 和

Azer Bestavros 提出有關在 Web 上存取時產生

的區域性特徵（reference locality）[1]，其研究

顯示，WWW 上的存取確實具有空間與時間上

的區域特性。時間區域特性表示最近存取過的

頁面有可能再度被存取，我們視之為使用者依

興趣瀏覽的表現。空間區域特性即目前瀏覽頁

面鄰近超連結所代表的頁面有可能被存取，是

由網頁結構所造成。符合我們對於內容與特殊

網頁結構影響使用者瀏覽行為的設想。Web 

server 通常提供網站管理者記錄網頁被瀏覽順

序的機制。這些使用者瀏覽的過程記錄於存取

日誌檔（access log），包括了使用者的 IP 

address、存取的日期時間、在 HTTP 通訊協定

中 Web server 回覆的狀態代碼（status code）、

存取檔案名稱、大小等資訊。存取日誌檔也將

使用者瀏覽網頁時的次數、先後順序關係表現

出來。因此可以自其中觀察出使用者的存取模

式（access pattern），也就是使用者瀏覽紀錄

中顯著的存取現象。像是使用者存取網頁時，

常採用的瀏覽路徑，在存取日誌檔中即一段存

取記錄的序列。 

網頁特殊結構影響使用者瀏覽行為方

面，經過對 Power Point 檔轉 HTML 頁面存取

記錄的觀察，發現使用者點選「下一頁」（next 

page）超連結的傾向最高，如圖一。因此預取

時計算存取傾向比考慮內容來的簡單有效

率。LaTeX2HTML 的頁面也有如上特性。 
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圖一 PPT2HTML 頁面點選超連結傾向 

 

2.2 與預取策略相關之知識與應用 

我們的預取方式，參考使用者瀏覽目的與

網頁內容之相關性，以及網頁結構造成使用者

存取模式改變等兩項因素為主要考量。客戶端

依使用者側寫檔（user profile）記錄使用者的

興趣，以代表其瀏覽網頁的目的，在伺服器端

則運用資料分類的技術，分析存取日誌檔中使

用者存取模式，並將存取模式相似者歸類為同

一群集，藉此得到數個存取模式互異之群集。

這些不同的群集代表不同的存取模式，隱含的

意義則是各群組使用者瀏覽網頁的目的不

同。另外，分類出的群集是之前所有使用者的

群體存取行為，在新的使用者對伺服器發出資

料索求時，可回應以暗示。 

 

2.2.1 以使用者存取日誌分類使用者群集 

從 Web server 收集到的存取日誌檔，內含

眾多使用者的瀏覽網頁過程。然而這些瀏覽次

序交相參雜難以分析，因此先將每個使用者從
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中分類出來，再依其存取網頁的時間予以排

序。每個使用者的 access log 就其每段 session

中存取模式，與其他使用者 access log 每段

session 之存取模式做比較，以得出其差異性。

存取序列的長度為每個 session 存取次數之

和，比較差異時存取序列不必相同長度，如圖

二。距離的衡量說明如下： 

1. 兩序列裡的存取相對位置不變，且符合

此條件的存取次數大於兩序列長度平

均之一半時，判定為相同之存取模式。 

2. 兩個序列長度相差過多時，距離加 1。

相差過多的衡量標準是某序列長度大

於另一序列長度一倍時。 

 
140.117.11.xx - - [01/Dec/1999:00:19:55 +0800] "GET /index-mainpage.htm HTTP/1.0"
140.117.11.xx - - [01/Dec/1999:00:20:18 +0800] "GET /u-edu87.htm HTTP/1.0" 200 10
140.117.11.xx - - [01/Dec/1999:00:20:43 +0800] "GET /index-mainpage.htm HTTP/1.0"
140.117.11.xx - - [01/Dec/1999:00:20:46 +0800] "GET /teacher.htm HTTP/1.0" 304 -
140.117.11.xx - - [01/Dec/1999:00:20:47 +0800] "GET /img/teacher/dvk.jpg HTTP/1.0" 
140.117.11.xx - - [01/Dec/1999:00:20:47 +0800] "GET /img/teacher/yang.jpg HTTP/1.0
140.117.11.xx - - [01/Dec/1999:00:20:47 +0800] "GET /img/teacher/po.jpg HTTP/1.0" 4

203.64.100.xx - - [02/Dec/1999:10:44:55 +0800] "GET /index-mainpage.htm HTTP/1.0
203.64.100.xx - - [02/Dec/1999:10:45:18 +0800] "GET /u-edu87.htm HTTP/1.0" 200 10
203.64.100.xx - - [02/Dec/1999:10:45:43 +0800] "GET /index-mainpage.htm HTTP/1.0
203.64.100.xx - - [02/Dec/1999:10:47:46 +0800] "GET /teacher.htm HTTP/1.0" 304 -
203.64.100.xx - - [02/Dec/1999:10:47:47 +0800] "GET /img/teacher/yang.jpg HTTP/1.0

 
 

圖二  使用者存取模式之差異 
 

從使用者在存取日誌檔中，兩兩作其差異

性衡量的結果，可得到每對使用者之間的距

離，這樣的關係應用矩陣表示，我們稱之為差

異度矩陣。在過去的研究中提出不少從差異度

矩陣區分群集的演算法，我們採用的是 Single 

Link Algorithm。這個演算法的運作是每次取距

離最接近的兩個點作為新的點，直到最後剩下

一個點（群集）為止。至此便可以分類出存取

模式相似的使用者群集。 
 

2.2.2 伺服器端暗示 

被區分出的各個使用者群集代表不同的

瀏覽模式。我們將每個群組的存取模式萃取成

特殊資料結構，以利於產生伺服器端暗示。使

用者存取網頁產生的存取序列，一般以首頁的

索引頁（index.htm）為起點。接著由索引頁繼

續存取其內含的超連結。因此，將索引頁視為

樹的根節點（root node），延伸出的超連結為

其子節點（child node），形成存取模式樹。從

存取模式樹上某個節點 X 到其子節點 Y 的路

徑（path），即為瀏覽網頁 X 後再瀏覽網頁 Y

的存取模式，節點與節點間之連線代表存取的

次數，方向代表存取先後順序，如圖三。 

index.htm

3 2 2

a.htm b.htm
X.htm

X.htm

Y.htm
Y.htm

1

 
 

圖三  存取模式樹 

 

根據存取模式樹，伺服器端從使用者目前

存取頁面判斷其所屬使用者群集，得到將來可

能 被 存 取 的 頁 面 ， 我 們 稱 之 為 候 選 頁 面

（candidate pages）。 
 

2.2.3 客戶端使用者側寫 

客戶端的使用者側寫，表現使用者興趣並

評估候選頁面預取與否，紀錄的資訊包括： 

1. 使用者的瀏覽興趣。 

2. 使用者最近瀏覽網頁的大致內容。 

 

第 一 項 資 訊 採 用 網 頁 之 文 件 向 量

（document vector），以 16 個領域表示使用者

的瀏覽興趣。文件向量定義為 16 個維度的向

量。每個維度代表某個領域，其權重（weight）

越大，代表網頁內容與該領域的關聯越強。這

些領域的分類參考自 altavista 與 openfind 等搜

尋網站[10][14]。詳細的定義如下： 

(人物團體, 電腦網路, 日常生活, 醫藥保健, 

藝術人文, 國家政治, 音樂戲劇, 地理自然, 

影視娛樂, 資訊媒體, 休閒運動, 教育研究, 

工商經濟, 社會文化, 知識學術, 區域, 世界) 

第二項資訊從保留最近瀏覽網頁內容的

關鍵字組中獲得。我們在 Web 伺服器上的設

定作了修改，使用 Java Servlet 代理回應客戶端

的資料索求，並事先在伺服器端對每份網頁作

建構文件向量與萃取關鍵字的動作，因此在服

務使用者的資料索求時，可以將被索求網頁的

文件向量與關鍵字組附加在其中，而客戶端利

用 IBM WBI 開發工具提供之環境與 API 撰寫

之程式，將回應網頁中的附加資訊予以記錄，

再將此資訊於網頁中移除後顯示於瀏覽器。被

記錄的文件向量與關鍵字組則作為動態更新

的使用者側寫的資料來源。客戶端在系統不忙

碌時，將使用者目前瀏覽頁面與側寫送至伺服
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器端，伺服器端將使用者歸類並產生暗示回應

給客戶端，一旦伺服器端的暗示被送到客戶端

時，客戶端利用使用者側寫檔的資訊以評估候

選頁面預取與否。 

將使用者側寫格式如此定義的考量，在於

減少伺服器端傳輸網頁內容之描述時的資料

量，以適應網路頻寬不足。而在客戶端只需要

作簡單運算，就可以更新使用者目前瀏覽興趣

與正在瀏覽網頁之大致內容，減少行動客戶端

的計算。 
 

3.預取演算法 

伺服器端以分群的結果為依據，產生與該

群組相關的存取模式樹。一旦使用者發出資料

索求，伺服器端程式將使用者歸類為某群組，

並參考存取模式樹中目前網頁最可能接著被

存取者，搜尋出符合的預取候選頁面（candidate 

pages），然後將候選頁面傳回給客戶端，作

為選擇預取頁面參考資料。 

 

3.1.存取模式樹產生演算法 

我們自每個群組中產生存取模式樹，記錄

使用者存取序列，以得到該群組使用者的群體

存取行為。具體而言，每個群組中的使用者之

存取序列對應其存取模式樹，針對單一使用者

產生的存取樹，節點間存取次數為相對應存取

序列出現次數。產生存取模式樹之演算法。在

取得存取日誌檔的內容時，採用 window size

為 3 的方式逐行讀取，即每次讀取鄰近三行的

存取紀錄。以行 1 之頁面為樹的根節點，如果

行 1 頁面裡的超連結包含行 2 代表之頁面，將

行 2 頁面設為行 1 的子節點。同理，行 1 頁面

裡超連結包含行 3 頁面時，行 3 頁面設為行 1

的子節點。第三種情形則是行 2 頁面的超連結

包含行 3 頁面時，行 2 頁面設為行 1 的子節

點。每次設定時，將根節點與子節點的存取次

數更新。為了求得群體行為，我們將個別使用

者之存取樹做合併（merge）的動作。這樣的

動作將兩樹間相同的存取模式保留並更新存

取次數，不同的存取模式則加入合併後之存取

樹，值得注意的是，合併動作未必會產生單一

存取樹，兩樹間完全沒有存取模式相同者即無

法作合併，無法合併者，保留原樹，因此產生

存取模式樹群（forest）。全部合併後的存取

模式樹群，即為群體存取行為。圖四表示個別

存取樹做合併的動作。 
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圖四  存取模式樹之合併 

 

3.2 內容導向預取演算法 

伺服器端預先將每個網頁內容以文件向

量與數個關鍵字表示之，在使用者發出資料索

求時，將網頁與其文件向量與關鍵字組回應予

客戶端。客戶端則以當時網頁的文件向量與關

鍵字組更新側寫。在此定義側寫格式為伺服器

端傳送之文件向量與關鍵字，側寫更新的方

法，以文件向量而言，採用算術平均，對每個

維度作更新，其計算式為： 

( ) ( )1/' ++× nxnx  

算式中的 x 為某一維度當時的權重（weight），

x’為當時文件向量的權重，（n+1）為更新的

次數。關鍵字組則取出現頻率最高的數個關鍵

字組。因此客戶端之使用者側寫，隨著瀏覽的

內容不斷更新。就使用者側寫而言，文件向量

表示使用者大致的興趣，而關鍵字組則為相關

興趣細部表現。 

伺服器端暗示之產生，依照客戶端所傳之

目前瀏覽頁面，從存取模式樹群中搜尋出與目

前瀏覽頁面相同者，再從其子節點找出將來最

有可能被存取的候選頁面，搜尋子節點依照給

定之搜尋深度為 threshold，大於搜尋深度的頁

面不予加入暗示。而客戶端收到候選頁面的暗

示後，將使用者側寫與候選頁面比較，與使用

者目前之瀏覽興趣越相關越好。由此觀念出

發，我們提出利益函數（profit function）以計

算出最與使用者興趣配合的頁面，其計算式
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為： 

profit = -(keyword match count) + distance 

between vectors. 

這個利益函數求出之值，越小表示越適合

預取。考慮行動環境裡頻寬限制，預取的頁面

以固定 threshold 限制之。 

內容導向演算法分為伺服器端與客戶

端，敘述如下： 

1. 客戶端： 

 對伺服器端發出資料索求。 

 將目前瀏覽頁面之訊息以 HTTP POST 

method 傳給伺服器端。 

 等待伺服器端暗示傳回。 

 依照利益函數計算出最有利之候選頁

面 

 對最有利之候選頁面預取。 

 

2. 伺服器端： 

 HTTP GET method 的資料索求傳回索求

之頁面。 

 HTTP POST method 的資料索求依據使

用者目前瀏覽頁面搜尋出候選頁面，傳

回暗示予客戶端。 

 

3.3 結構導向預取演算法 

伺服器端暗示的產生，當發現使用者在存

取結構導向的頁面（目前是 Powerpoint 檔轉換

成 HTML 者）時，從內容導向轉而產生這類

頁面的預取暗示。結構導向頁面的暗示產生方

式，我們採取計算其傾向的方式計算將來最有

可能被存取者。說明傾向的計算以前，先定義

相關名詞： 

 NumOfNexti：表示在存取日誌檔中，使

用者從目前頁面點選「Next」的次數。 

 NumOfPreviousi ： 表 示 在 存 取 日 誌 檔

中，使用者從目前頁面點選「Previous」

的次數。 

傾向的計算方式為： 

1. ii eviousNumOfNumOfNexttendency Pr/=  if 

0Pr ≠ieviousNumOf  

2. ii NumOfNexteviousNumOftendency /Pr=  if 

0≠iNumOfNext  

3. 100=tendency  if 0Pr =ieviousNumOf  

4. 100−=tendency  if 0=iNumOfNext  

 

從上式可以看出當使用者點選「Next」的傾向

最高為 100，點選「Previous」的傾向最高值為

-100，值的正負號代表下一頁或前一頁的傾

向。伺服器端依照計算出之傾向，得出接下來

可能存取的候選頁面，傳回給客戶端作為暗

示。客戶端由暗示直接預取候選頁面。 

結構導向演算法同樣分為伺服器端與客

戶端，分述如下： 

1. 客戶端： 

 對伺服器端發出資料索求。 

 將目前瀏覽頁面之訊息以 HTTP POST 

method 傳給伺服器端。 

 等待伺服器端暗示傳回。 

 對最有利之候選頁面預取。 

2. 伺服器端： 

 HTTP GET method 的資料索求傳回索求

之頁面。 

 HTTP POST method 的資料索求依據使

用者目前瀏覽頁面計算其傾向，得出最

有可能被存取者，傳回暗示予客戶端。 

 

3.4 線上使用者歸類演算法 

新的使用者因瀏覽興趣不同，可能產生與

存取日誌檔相異之存取序列。然而在對來訪頻

率最高的使用者們經由分群方式得出的數個

群組，並且將這些群組的存取序列轉換成存取

模式樹後，即可表現使用者的集體行為，而非

單一使用者行為，因此嘗試將新使用者存取模

式歸類至某一或某些群組，藉群體行為預測新

的使用者行為。在稍後的章節中我們將以實驗

證實我們的設想。 

線上使用者歸類的演算法，需要將系統裡

客戶端傳送訊息加入預取失誤次數，一旦大於

最大預取失誤時，改變使用者的群組，藉這樣

的方式調適使用者所在群組，茲說明如下： 

1. 如果客戶端預取失誤未達最大失誤次

數，且尚未歸類者，任意挑選某一群組

對應之存取模式樹群，尋找其中包含目

前使用者瀏覽之網頁，依此節點往下搜

尋固定深度，找出可能被存取的其他網

頁，產生暗示並回應予客戶端。 

2. 如果客戶端預取失誤未達最大失誤次

數，且已經被歸類者，從該群組繼續搜

尋相對應之網頁，並產生暗示予客戶

端。 

3. 如果客戶端預取失誤已達最大失誤次

數，表示使用者的存取模式不與此群組

的使用者相同，則將其歸類至其他群

組。 

4. 重複上述三步驟。 
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4.系統架構 

我們將以上概念實作成系統，由於 Web

伺服器端與客戶端為分散式系統，因此系統採

分 散 式 架 構 。 在 不 更 改 超 本 文 傳 輸 協 定

（HTTP）的前提下，伺服器端處理資料索求

與產生伺服器端暗示；客戶端則發出一般的資

料索求，以及更新使用者的側寫，並發出預取

的資料索求。圖五為行動預取系統的架構： 

 

Web browser

Prefetch Agent

Prefetcher
Behavior
Monitor

Hint
Analyzer

User
Profile

Web server

Hint
Generator

Request
Handler
(Servlet)

WBI

Response

Request

Interception

 
 

圖五 預取系統架構 

 

實作的預取系統在新的使用者發出資料

索求時，以群體行為作為預取的依據，適度彌

補舊有預取方式需要長時間統計資訊的缺

點。系統傳送的控制訊息與最佳預取候選計算

都力求精簡，有助運用於行動計算環境。而針

對內容與特殊結構作預取，則增加系統彈性。 
 

5.系統實作與效能評估 

本章節敘述行動預取系統的實作，並且其

是否合乎行動計算環境的需求作實驗並評估

之。預取系統應該具備預取命中率高、節省使

用者等待下載時間、不過度浪費網路頻寬等特

性，評估時可以就這些特性作探討。 

 

5.1 實驗環境與平台 

系統在 Windows 平台下以 Java 語言與 Java 

Developer ToolKit1.2.2 開發環境[15]發展預取

程式。為了能夠偵測瀏覽器的資料索求，使用

IBM 的 WBI 環境與 API[16]開發程式以攔截瀏

覽器的資料索求。伺服器端方面，利用 Java 

Servlet[13]在 Apache Web 伺服器[11]端處理資

料索求，客戶端則以 Java 程式語言搭配 WBI 

Developer Kit，撰寫程式以接收瀏覽器的資料

索求與伺服器給瀏覽器的回應，並且更新使用

者的側寫。 

 

5.2 效能評估 

系統的效能評估，分別對結構導向預取與

內容導向預取做評估。結構導向預取採用真實

存取日誌檔的前 2/3 做傾向計算，後 1/3 做真

實的存取以測試之;內容導向演算法同樣採用

存取日誌檔的前 2/3 建造存取模式樹，後 1/3

做真實的存取以測試之。 

預取命中率 

預取的命中率評估方面，從東華大學資工

所網頁中取出一個月的存取日誌檔，分析出瀏

覽最頻繁的前 20 位使用者，依照存取模式的

相似度產生距離矩陣，依距離矩陣與 single link 

clustering 的分群方法將此 20 位使用者分群，

最後分成 3 個群組。針對這 3 個群組，將存取

日誌的前 2/3 作為伺服器端建立存取模式樹的

依據，後 1/3 作為使用者點選網頁的模擬。計

算各群組中使用者的平均預取命中率（就

HTML 而言）。實驗中預取時將瀏覽器的快取

關 閉 ， 客 戶 端 的 預 取 空 間 未 做 替 換

（replacement）的動作。針對每個群組中每位

使用者的一個存取 session，測量其平均預取命

中率。圖六顯示預取命中率可以達到 4 成以

上。特別值得注意的是，群組 2 的使用者每次

點選不同網頁的傾向較高，且與群組 1 的存取

模式有小部分雷同，造成歸類演算法歸類失

準，因此導致較低的預取命中率；群組 3 的使

用者的存取模式則為點選曾瀏覽的頁面，預取

命中率較高；接著採用相同的樣本，但是跨

session 存取，而非只取一段 session 測量，結

果造成預取率降低。推究其原因，是建立存取

模式樹時考慮 session 的緣故，造成跨 session

的行為較不易被預測。快取方面，快取中的資

料比較採用 once per session 的機制，可以看出

單一 session 中的存取多只一次，因此快取命

中很低。在跨 session 的情況，命中率提高很

多，且傳輸資料量節省較多。 

另外我們也以真實的存取日誌對結構導

向的預取做命中率評估。從真實日誌中取出

10 人為實驗的樣本，計算其平均預取命中率，

從選擇單一 session 與跨 session 兩方面做比

較。就命中率而言，快取在存取檔案不同時無

法發揮效用。 
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圖六 平均預取命中率（內容導向） 
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圖七 結構預取命中率 

預取資料量之關係 

在三組使用者中，計算每次存取平均資料

量，觀察各類資料數量上關係。由圖 5-6 可以

觀察出，預取系統為增高命中率而增加的 Hint

傳輸與其他控制訊息佔系統運作時整體資料

量中非常小的部分。跨 session 的預取命中率

約 30%，所以有較大量的資料無法從 local 得

到。如圖 5-7。 
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圖八 平均預取資料量比較（內容導向） 

 

結構導向演算法則有預取部分在比例上

較高的現象，因為此類網頁的預取命中率較

高，觀察後可以得知（圖九）。 
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圖九 平均預取資料量比較（結構導向） 
 
預取與否和系統回應時間 

本實驗以跨 session 存取為對象，計算預

取與否和單獨採用快取的系統回應時間（圖

十、圖十一）。預取顯然比不採用預取節省更

多的時間，無論採用何種預取方法皆然。快取

的回應時間較預取互有上下，從傳輸資料量的

節省也可觀察出來。 
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圖十 系統回應時間比較（內容導向） 
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圖十一 平均預取時間比較（結構導向） 
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5.結論與展望 

我們將研究時的觀察與設想，轉換成實際

的行動預取系統，期望能夠針對行動環境裡頻

寬與計算能力的限制，作全面性考量，找出合

適的演算法並予以實作，最後達到減少使用者

等待時間，支援斷訊操作，兼且不增加過高網

路流量。 

在本架構中，利用伺服器端有餘裕的計算

能力，先行分析每個網頁的關鍵字組與其文件

向量，在客戶端發出資料索求時，能夠附加這

樣的訊息於其上，供客戶端更新其使用者側

寫。而客戶端傳送目前瀏覽網頁與預取失敗次

數等訊息給伺服器端，伺服器端依此訊息搜尋

相對應之存取模式樹，接下來最可能存取的頁

面之搜尋結果當作暗示，並回傳給客戶端，客

戶端計算暗示與目前使用者瀏覽興趣的相似

度，取出最有利的預取頁並預取之。 
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