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摘要─同儕式網路發展成為現今網際網路被廣泛應用的

一種技術，帶來了頻寬與儲存空間的優勢，也漸漸取代傳

統的主從式架構。以同儕式網路為基礎的隨選視訊服務，

透過資源共享的模式，由系統內的節點提供新進節點加入

時需要的影片片頭資訊，但如何有效的維持提供影片片頭

的服務能力，也成為了隨選視訊系統的一大課題。本論文

中，我們提出了以分群平衡機制之動態緩衝策(Balanced 

Dynamic Buffering)，並採用多重描述編碼(Multiple 

Description Coding, MDC)技術對影片進行編碼，編碼過

後的影片將產生多條品質相同的描述串流，客戶端可依自

身需求或頻寬限制，選擇所需要的影片描述串流個數。本

論文之模擬實驗顯示分群平衡機制之動態緩衝策略比其

它類似機制更能顧全系統中的資源平衡，延長影片片頭的

可服務時間，改善伺服器端的頻寬耗用，提升系統整體擴

充性。 

關鍵字─同儕式網路、多重描述編碼、分群、動態緩衝

區、擴充性 

一、前言 

隨著資訊科技的快速發展，使用者對多媒

體資訊的要求也愈來愈高。同儕式網路

(Peer-to-Peer Network)快速發展[2][7]，採用其架

構的軟體或技術也相繼推出，例如BT、Foxy或

PPStream等[12][16]。此外，開始有許多的研究

議題討論如何利用同儕式網路及多媒體串流傳

輸技術的結合[6][15][20]，提供良好的影片觀看

品質。同儕式網路不同於傳統的主從式架構

(Client-Server model)[1][5][14]，其做法是透過節

點間彼此在傳輸影片時的資源共享，扮演的角

色可分為「伺服器端」(Server)和「客戶端」(Client)，

節點間的協同合作不僅可降低伺服器的頻寬耗

用，得到更佳的系統擴充性(scalability)，也為伺

服器端節省更多的硬體成本和服務更多的使用

者請求。 

現今常見的同儕式網路與多媒體串流傳輸

技術的結合，可區分為以下兩類： 

 隨選視訊(Video on Demand, VoD)：以預錄

方式且不具即時性的多媒體內容為主

[13][17]。每位使用者在任何時間加入系統，

皆可以觀賞到完整的影片內容，達到隨選隨

看之目的。 

 即時串流(Live Streaming)：屬於直播性質的

多媒體串流服務。使用者在任何時間加入系

統時，由加入的時間點開始觀看最新影片內

容[11]。系統不需要提供完整的影片內容，

僅提供新進使用者加入系統時撥放的影片

內容。 

但使用者對影片觀看的需求是從影片開始

至影片結束，故影片片頭的取得與維護成為首

要研究的議題。一般在同儕式網路上提供隨選

視訊的方法是透過節點將所看過的影片串流儲

存於本身的緩衝區(buffer)，當有其它節點提出

請求時，再轉送給其它有需要的節點，此種方

法稱之為”cache-and-relay”[4]。 

同儕式網路在多媒體串流服務上帶來許多

的優勢，透過節點間的資源共享，降低伺服器

端的負載。但同儕式網路仍然存在一些詬病，

為達到理想化的同儕式多媒體串流服務必須解
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決以下議題： 

(1) 異質性及非對稱式的同儕式網路：由於每

個使用者來自於不同的連線環境，例如

Ethernet、DSL或Cable Modem，而在同儕式

網路上觀看多媒體串流的品質往往會因為

傳送端的上傳頻寬而有直接的影響。最常

見的情況是接收節點有充裕的上傳頻寬，

但其它的傳送節點未必有足夠的上傳頻寬，

會造成傳輸時無法達到接收端所要求的影

片觀看品質。 

(2) 系統資源的有效利用：在多媒體串流服務

的同儕式網路環境中，節點對於影片串流

的存取是連續且不中斷的，而伺服器端的

上傳能力有限，若無法有效運用節點資源

或維持影片片頭的服務，大量客戶端的非

同步請求，將導致伺服器端負載過重，降

低系統服務的擴充性。因此，我們必須善

加規劃網路環境中的所有資源，以增加系

統的服務人數，延長其生命週期。 

(3) 多媒體串流資源失衡：在同儕式網路中存

在不同頻寬的網路連線，但多媒體串流服

務提供單一固定位元率的影片，並不適用

於異質性(heterogeneity)的同儕式網路[19]。

故為解決上述所衍生的問題，藉由多重描

述編碼(Multiple Description Coding, MDC)

技術，將原始影片串流進行編碼，產生數

個子串流分配給網路上其它的節點。若網

路上的節點所持有的子串流數量不平衡時，

新進節點無法獲得所需要的串流描述，此

時將由伺服器端提供串流服務給新進節點，

也增加了伺服器的負擔。 

有鑑於目前在同儕式網路上所提供的服務

缺乏一套完善且具彈性的動態緩衝機制。在本

篇論文中，我們採用節點分群法，藉由平衡節

點的描述串流分佈，以節點暫存描述串流數量

進行群組分類，亦即系統內的節點所持有相同

數量的影片描述串流為一群組，提出「以分群

平衡機制之動態緩衝策略」(Balanced Dynamic 

Buffering)。 

本篇論文架構如下：第二章節為相關文獻

探討，第三章節介紹動態緩衝機制在節點分群

狀態下達到資源平衡概念的實例探討，第四章

節介紹平衡式動態緩衝策略在多媒體串流系統

環境上的應用，第五章節為動態緩衝區的效能

評估，最後，第六章為本論文之結論及未來研

究。 

二、文獻探討 

2.1 多重描述編碼(Multiple Description 

Coding) 

MDC[10]編碼技術的原理是將一個原始影

片串流進行編碼成多條品質相同的串流描述

(description)，每一個description都是獨立解碼並

有唯一的編號。節點只要接收到任意數量的

description即可進行解碼，其特色能滿足同儕式

網路上的節點提供數種不同位元率的多媒體串

流。使用者可依照自身的下載頻寬與需求，像

伺服器提出需求；所接收到的description數目愈

多，解碼後的影片串流品質就會愈好，但重複

接收同一編號的description無法增加其影片的觀

看品質。 

 

2.2 CoopNet 

CoopNet[18]結合主從式及同儕式兩種網路

架構。在CoopNet中，處理每一個使用者的加入

或是當有來源節點離開時所進行的錯誤回復，

都是採用中央集權的管理方式。首先，伺服器

端將完整影片使用MDC技術進行編碼成多條不

同編號的description。串流的傳輸是以結合架構

式應用層群播與點對點應用層群播特性的混合

式應用層群播樹 (Application Level Multicast 

Tree, ALM Tree)為系統主體架構，由節點形成一

個樹狀結構，透過伺服器端分配description到多

棵樹中進行群播。當有新的使用者加入系統欲
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取得影片服務，必須先與伺服器取得聯繫，並

告知本身所需要的description數目以及願意上傳

的description數量。伺服器端取得該使用者的資

訊之後，再統一由伺服器配置該使用者所需的

description與來源節點。CoopNet為延伸系統擴

展性，允許節點向數個父節點請求服務，透過

節點之間的資源共享使其達到提升影片觀看品

質。 

CoopNet雖能有效降低伺服器端的負載，且

有較佳的系統擴充性，但並非是完美無缺的。

建構在應用層群播樹的多媒體串流服務可能會

面臨節點的服務能力將會受到緩衝區長度的限

制、龐大且長時間的頻寬支援及節點連線異質

性與串流資源不平衡的挑戰。為解決上述缺失，

我們選擇可效度較高與數量多的description為挑

選要點，並在選擇節點時，以節點的服務能力

為優先考量。綜合以上挑選考量指標，進而達

成可擴展與高效率的多媒體串流系統。 

 

2.3 均 等 式 動 態 緩 衝 機 制 (Even Dynamic 

Buffering) 

均等式動態緩衝機制[3]是當節點緩衝區處

於滿載狀態時，透過丟棄緩衝區中未上傳的

description，並將其所釋放的緩衝區空間均等分

配給仍暫存在緩衝區中的其它description，以延

長影片片頭可服務時間。 

隨著動態調整節點緩衝區的程序，緩衝區

暫存的description數量遞減，如圖1所示。假設伺

服器端將一部3分鐘影片編碼成4條description，

P0於第0分鐘時加入系統並向伺服器端請求服

務。此時，P0暫存4條description且持有影片片

頭的緩衝能力為3分鐘。而在第3分鐘時，P0的

緩衝區呈現滿載狀態，假若P1於第12分鐘時加

入請求時，P0無法服務影片片頭資訊，為了延

長影片片頭服務並等待新進節點加入時的請

求，可將目前緩衝區中某一條description丟棄， 

 

並將其暫用的空間釋放並平均分配給其它

的description，經過均等分配後，各description

的可服務時間延長為4分鐘。 

以相同方法持續進行動態調整節點緩衝區

程序，當緩衝區僅剩一條description時，節點所

持有影片片頭的時間延長為12分鐘。當P1於第

12分鐘加入時，由於P0仍持有影片片頭資訊，

故P0可向P1請求服務，而剩下未滿足其觀看的

影片內容則由伺服器端進行服務。 

在均等式動態緩衝機制中，當緩衝區呈現

滿載，漸進式的丟棄所持有的description，直到

節點所持有的description僅剩1條。 

 

2.4 伸縮式動態緩衝機制 (Elastic Dynamic 

Buffering) 

伸縮式動態緩衝機制[3]是為了更進一步的

延長節點服務新進節點的時間，改善均等式動

態緩衝機制中的不足，使緩衝區空間的利用不

受description狀態而有所限制，將節點的等待服 

圖 1：P0 進行動態調整緩衝區程序 
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務時間延伸至最大長度。此機制是當節點在緩

衝區滿載時，其可優先針對「已上傳description」

的可利用緩衝區空間進行丟棄，其次為「未上

傳description」。 

雖然於伸縮式動態緩衝機制下考慮

description的平衡，能有效降低頻寬負載，增加

系統的服務能力。此機制仍無法將其效能發揮

至最大，因為伸縮式動態緩衝機制在各方面雖

優於CoopNet與均等式動態緩衝機制，但仍然無

法有效延長影片片頭的服務。 

為了有效改善伸縮式動態緩衝機制中資源

平衡效能不佳之問題，我們進一步提出平衡式

動態緩衝機制(Balanced Dynamic Buffering)來提

升與強化對description資源平衡的性能。 

三、資源平衡 

為了改善伸縮式動態緩衝機制中資源平衡

效能不佳，避免不正確的系統資源估計與有效

降低頻寬耗用，我們提出分群平衡機制來提升

系統效能，輔助緩衝區執行description丟棄的程

序，以「集合(Group)」為單位使系統資源平衡

化，並將系統內即將失去暫存有影片片頭能力

的節點優先分派給新進節點作為父節點，善用

系統內所有節點的資源，將有利新進節點選擇

父節點，使其快速找到適合的父節點。 

 

3.1 節點分群 

為了避免不正確的系統資源估計與有效降

低頻寬耗用，我們提出分群平衡機制來提升系

統效能，將系統規劃成數個Group，每個Group

是以節點暫存的description數量進行分群。 

在動態緩衝區方法中，節點執行description

丟棄的程序時，將優先保留目前系統上最為欠

缺的description，且因為每個節點緩衝區內所暫

存description數量及服務時間能力的不同，若忽

略節點的特性，則將影響系統資源的平衡。 

 

3.2 新進節點加入 

當新進節點需要影片串流服務時，該節點

會先與伺服器端取得聯繫，然後再由伺服器端

進行影片串流的分配。當伺服器進行節點的分

群時，將會依據節點提出要求description的數量

來決定節點所加入的Group。 

 

圖 2：節點是以所暫存的 

description 數量來進行分群 

如圖2所示，假設目前有一新進節點P6(上傳

頻寬為3)欲加入系統請求服務，該節點必須主動

向伺服器端提供本身所需要的description數量，

若需要3條description，以分群概念來分析，此新

進節點會選擇加入G3。 

 

3.3 內部群組平衡(Intra-group balancing) 

當新進節點加入後，必須決定該節點要接

收哪幾條description，此程序稱為「Description 

Selection Approach」。以圖2為例，新進節點P6

需要3條description並選擇加入G3，計算該Group 

對每條description能提供的上傳頻寬總合，再依

序從中挑選上傳頻寬最小的description作為新進

節點要接收的第一條description，再決定該由哪

一節點來提供此description的服務。 

3.4 外部群組平衡(Inter-group balancing) 

新進節點加入系統時，主動提供本身所需

description 的數量及其相關資訊給伺服器，在

Intra-group balancing已決定新進節點欲接收第

一條description，後續仍需找到可貢獻description 

G3
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G1

1
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2
2

235

1

5
2

3

3
34

2

1
134

2

節點所持有的description編號
節點編號
節點的上傳頻寬

4
12

3



5 

服務的節點，此程序稱為「 Peer Selection 

Approach」。為了避免節點同時服務多條的

description，我們限制同一節點僅能服務一個節

點1條description。以圖3為例，假設P0向伺服器

端取得3條description，隨後P1加入系統請求服

務，經過Intra-group balancing決定接收d1及d2，

雖然P0暫存3條description，但僅能提供其中1條

description 給P1，而P1所需的另一條description 

需由其它節點或伺服器端取得服務。圖4為新進

節點系統執行Description Selection Approach與

Peer Selection Approach 的演算法。 

 

S P0 P1

d1 d2 d3
d1

d2

 

圖 3：P0 僅能服務 P1 的 1 條 description 

四、平衡式動態緩衝策略 

(Balanced Dynamic Buffering) 

在同儕式網路上提供多媒體串流服務時，

客戶端的緩衝區大小是有限的，並且對於整體

系統的擴充性有決定性的影響。動態緩衝機制

的提出是為了能解決節點緩衝區不足，而無法

提供新進節點服務的問題。藉由動態緩衝機制

的應用，可使系統中仍持有影片片頭的節點，

動態的調整緩衝區內已上傳的影片所佔用的暫

存區空間，以延長等待新進節點加入的時間爾

後進行服務。 

不同於伸縮式動態緩衝機制，平衡式動態

緩衝機制的提出能更進一步的平衡網路上節點

的description資源，使緩衝區空間不受description

狀態而有所限制，並將節點的等待時間延伸到

最大。此機制是當節點在緩衝區的description空

間屬於滿載狀態時，透過丟棄緩衝區中已上傳

及未上傳的description，以延長其它description

的影片片頭長度。 

 

4.1 節點的管理 

系統為有效的管理節點執行動態調整的程

序，透過伺服器端實施中央管理，降低新進節

點向伺服器端請求的次數。節點執行動態調整

緩衝區的程序時，必須考慮系統內description平

衡分佈的特性，以維持節點提供Full-Quality影片

圖 4：Description/Peer Selection Approach 

演算法 
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串流的能力。 

在動態緩衝策略中，影片串流傳輸前需以

MDC編碼技術來進行編碼，將原始影片串流分

割成數個相同位元率的 description 。每條

description有固定且不重複的編號。新進節點加

入系統請求服務時，必須提供其相關資訊，再

由伺服器端控制並進行動態調整的相關程序，

兩者執行程序如下： 

(1) Peer：當新進節點抵達系統時，必須主動提

供相關資訊，包含可利用的緩衝區大小、所

需的影片觀看品質及上傳頻寬。 

(2) Server：伺服器端為整體網路架構的中心，

由它實施中央控制及管理。建置Cache 

Information Table (CIT) 管理與記錄系統內

的所有節點資訊，包含節點加入時間、

description狀態及數量，並同時計算節點執

行動態調整的時間與剩餘頻寬。CIT內的資

訊須持續的追蹤與更新，直到節點的緩衝區

不再提供片頭資訊。 

 

4.2 描述串流的丟棄 

動態緩衝區方法中以緩衝區內暫存的

description數量作為節點的分群準則，目的為使

持有的description數量相同的節點資源均勻分

布，平衡不同編號的description數量。因此，當

節點執行動態調整緩衝區時，必須考慮調整後

的Group中節點持有資源的數量決定description

的丟棄與否。 

節點在進行調整及丟棄description之前，需

透過伺服器端所建置的CIT得知節點服務的子

節點數量及已上傳的description，以判斷節點的

description貢獻情形。若一個節點緩衝區處於滿

載狀態時，且在系統中屬於葉節點，則從目前

持有的description選擇一條進行丟棄。但若此節

點已有服務其它節點，目前緩衝區內仍存在閒

置空間可進行調整並有剩餘的上傳頻寬，則此

節點的緩衝區同時存在已上傳及未上傳的

description。當節點的緩衝區是滿載的，節點會

評估目前description的分布情況，找出目前系統

資源中最充裕的description進行丟棄。圖5為平衡

式動態緩衝策略於丟棄描述串流的演算法。 

 

圖5：Description Dropping 演算法 
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五、模擬實驗 

本章節中藉由模擬實驗分析比較CoopNet、

Even Dynamic Buffering 、 Elastic Dynamic 

Buffering與Balanced Dynamic Buffering的效能。

每分鐘到達的節點所要求description個數比例如

表1，表2為本模擬實驗的相關參數設定。 

 

表 1：每分鐘節點要求 description 個數比例 

description個數(條) 2 4 6 8 10 12 14 16 

要求比例(%) 21 18 18 15 10 10 5 3 

 

表 2：實驗參數設定 

Parameters Value 

影片長度(min) 120 

description個數(條) 16 

伺服器頻寬(description) 5000 

節點到達率(request/ min),λ 1~10 

緩衝區長度(min) 2~10, 2~32 

 

5.1 伺服器端的頻寬耗用 

藉由變動節點請求到達率及節點緩衝區長

度，分析三種不同相異的動態緩衝機制及 

CoopNet下伺服器端頻寬的耗用情況。此一指標

可顯示有無採用動態緩衝機制時，已存在系統

內節點是否有能力服務新進節點的影片請求。

換言之，其可衡量節點選擇不同熱門程度的影

片 (熱門電影及冷門電影)發出請求對伺服器端

所造成的負載量。 

 

圖 6：當節點到達率為 1~10(request/min)且 

緩衝區長度為 2~10 分鐘 

如圖6所示，由於伺服器端採用即到即服務

的模式，在任一時間，只要節點發出請求都可

以馬上觀賞影片。在此實驗結果中，可觀察到

在CoopNet環境下，提高節點到達率，伺服器端

的頻寬使用率會呈現上升狀態。 

在CoopNet中，由於節點緩衝區暫存影片片

頭的長度不足等待新進節點的加入，新進節點

轉而向伺服器端請求服務。相較於CoopNet，動

態緩衝機制透過節點動態調整緩衝區內的

description 資源，增加節點的可用性，降低隨選

視訊服務中伺服器端負載過重的問題。這是由

於MDC和動態緩衝區互相搭配的成果。 

在動態緩衝區中，則可透過丟棄description，

減少緩衝區中暫存的description數量，釋放出儲

存空間，延伸緩衝區內可以保有影片片頭的時

間。動態緩衝區用漸進式的調整緩衝區內的

description數量，以延伸影片片頭可得時間，避

免節點的緩衝區空間內沒有保留任何一條

description片頭的情況。即使當節點到達率增加

時，亦可透過節點動態調整及資源平衡，減低

伺服器端的負載。 
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圖 7：當節點到達率為 1~10(request/min)且 

緩衝區長度為 2~32 分鐘 

如圖7緩衝區長度為2~32分鐘，可觀察到三

種動態緩衝機制與CoopNet 所耗用的伺服器端

頻寬有顯著改善，如同所有同儕式隨選視訊服

務一樣，當節點的緩衝區長度愈長，節點會有

較充裕的儲存空間暫存影片片頭，換言之，其

節點等待新進節點的請求時間較長。 

在CoopNet與三種動態緩衝機制中，當節點

在高到達率的情況下， Balanced Dynamic 

Buffering更能有效延長影片片頭的服務，並有效

降低伺服器頻寬的耗用。 

 

5.2 系統內動態調整節點個數 

本 實 驗 主 要 統 計 在 不 同 到 達 率

1~10(request/min)環境下，緩衝區長度固定為15

分鐘，意即每個節點具有15分鐘一定的緩衝區

長度。每當節點緩衝區滿載時，節點必須動態

調整其緩衝區長度以延長影片片頭的服務。當

同一節點受到動態調整時，統計為1次調整次

數，即1個節點受到動態調整，無論被調整幾

次，仍計為1次。本實驗將針對Balanced Dynamic 

Buffering 、 Even Dynamic Buffering 與 Elastic 

Dynamic Buffering三種相異動態緩衝機制作比

較。因CoopNet不具有動態調整技術，故於本實

驗將不適合分析及評估。 

 

圖 8：當節點到達率為 1~10(request/min)且 

緩衝區長度為 15 分鐘 

如圖8，藉由實驗觀察發現Even Dynamic 

Buffering 在 調 整 節 點 個 數 上 比 Balanced 

Dynamic Buffering與Elastic Dynamic Buffering 

的 調 整 個 數 少 ， 這 是 因 為 Even Dynamic 

Buffering動態調整緩衝區時僅調整「未上傳」之

description，所以被調整的個數相對減少。然而，

Elastic Dynamic Buffering動態調整時，會優先挑

選description 狀態為「已上傳」的來丟棄，很容

易造成閒置緩衝區的空間不足，在下一秒後所

有的description 皆無法保有影片片頭。 

Balanced Dynamic Buffering 由 於 在

Intra/Inter-balancing group即考量系統內節點的

description 資源與上傳頻寬，所以 Balanced 

Dynamic Buffering在最佳化挑選description與貢

獻節點狀態下，平衡動態調整「未上傳」與「已

上傳」之description，節點調整個數雖低於Elastic 

Dynamic Buffering，但實際能有效延長影片片頭

服務。 

 

5.3 系統內節點緩衝區動態調整次數 

本 實 驗 主 要 統 計 在 不 同 到 達 率

1~10(request/min)環境下，緩衝區長度固定為15

分鐘，意即每個節點具有15分鐘一定的緩衝區

長度。每當節點緩衝區滿載時，節點必須動態

調整其緩衝區長度以延長影片片頭的服務。當1
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個節點的緩衝區被調整5次，計為5次。換言之，

一旦節點被調整，則遞增累計次數。本實驗將

針對Balanced Dynamic Buffering、Even Dynamic 

Buffering 與Elastic Dynamic Buffering三種相異

動態緩衝機制作比較。同樣地，因CoopNet不具

有動態調整技術，故於本實驗將不適合分析及

評估。 

 

圖 9：當節點到達率為 1~10(request/min)且 

緩衝區長度為 15 分鐘時 

如圖9，可以觀察到無論是節點調整個數或

總計調整次數大小皆為Elastic > Balanced > 

Even。原則上節點緩衝區被調整次數愈多愈好，

但Elastic Dynamic Buffering的選擇調整方式，反

而會讓緩衝區可利用的空間被愈調愈少。 

Even Dynamic Buffering動態調整緩衝區時

僅調整「未上傳」之description，所以被調整的

次數相對減少。然而，Elastic Dynamic Buffering

動態調整時，會優先挑選description狀態為「已

上傳」的來丟棄；而Balanced Dynamic Buffer具

有一套最佳的描述串流丟棄方法來選擇丟棄

「未上傳」或「已上傳」之description，即使調

整次數沒有如Elastic Dynamic Buffering多，

Balance Dynamic Buffering可以具體的延伸其它

description的片頭保存時間。在子節點進入系統

時，可以有多個可用父節點可供選取。故節點

中的description被調整的次數會增加，並能有效

降低伺服器端負載。 

 

5.4 系統內節點緩衝區被動態調整的長度 

本 實 驗 主 要 統 計 在 不 同 到 達 率

1~10(request/min)環境下，取樣相同緩衝區長度

為15分鐘。當緩衝區長度受限時，節點執行動

態調整程序的比例相對增加。使用不同的調整

機制時，其節點經過動態調整後的緩衝區空間

的及平衡狀況都是值得觀察的議題。每當節點

緩衝區滿載時，節點必須動態調整其緩衝區長

度以延長影片片頭的服務。考量調整後的Group

中節點持有資源的數量以決定description的丟

棄，該丟棄之description的空間為本項實驗指

標，單位為分鐘。本實驗將針對 Balanced 

Dynamic Buffering、Even Dynamic Buffering與

Elastic Dynamic Buffering三種相異動態緩衝機

制作比較。 

一個節點持有影片片頭，且仍有剩餘的上

傳頻寬即符合成為父節點的條件。從系統面來

說，當可利用的緩衝區空間愈多時，代表系統

對於新進節點的請求有充裕的服務能力，亦即

節點可提供的緩衝區可利用空間足以處理新進

節點的請求，也間接提升了伺服器端的擴展性。 

如圖10，Even Dynamic Buffering相較於其

它方法，其調整的量也較其它兩種動態緩衝機

制少許多，突顯此方法中未使用平衡機制將導

圖 10：當節點到達率為 1~10(request/min)且 

緩衝區長度為 15 分鐘 
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致description分布不平均之疑慮，因此系統內的

節點將提早喪失影片片頭服務的能力。Balanced 

Dynamic Buffering中，節點與description的分布

較為平均，當節點可提供的description數量較

少，新進節點抵達系統時，基於 Balanced 

Dynamic Buffering的資源平衡概念，當調整的量

愈多，維持description的平衡將可滿足新進節點

不同影片品質的請求。 

六、結論 

本篇論文提出分群平衡機制之動態緩衝策

略。並採用MDC技術解決客戶端非對稱式的網

路連線、客戶端的異質性以及客戶端的變動性，

在解決上述議題的同時，更進一步將系統中的

資源善加利用。利用平衡機制之動態緩衝策略，

節點透過動態調整緩衝區內暫存的description內

容，延長節點等待新進節點的時間，改善系統

整體效能，亦增加系統擴充性。 

未來研究方面，本論文於同儕式網路架構

下所提出的平衡式動態緩衝機制，由於節點之

間的資源共享是以同儕式網路架構為主體，因

此父節點的離開，將會影響子節點影片的接收。

為了避免節點離開對於系統所造成的影響，因

此提出一個更有效率的錯誤回復機制將是本篇

論文未來研究將探討的主要議題。 
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