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摘要 

對於 Player來說，複合式即時 SMIL多媒體

簡報的播放，最重要的莫過於播放時媒體間同

步關係的維持以及如何維持 QoS的保證(如畫

面的流暢度等)。舉例來說，當使用者(Client)

按下播放鍵時，需要從伺服器(Server)端下載

需要播放的媒體資料至 Client端的 Buffer內，

以維持播放時足夠的流暢度，但這需要耗費使

用者的等待時間以及 Buffer的儲存空間。在本

文中提出了一個在 ATM ABR下確保 SMIL的

QoS需求下，依據 SMIL簡報對各媒體物件播

放順序的描述，計算當時的頻寬及網路延遲時

間，動態預載接著需播出的連續型態的媒體資

料至 Client端的協定，同時減少使用者等待的

時間與 Buffer的使用量。 
關鍵字：SMIL、ATM、Prefetch、多媒體、QoS 

一、背景與動機 
由於多媒體資料已不像以前只有單純的影

片或語音，而是集合多種媒體資料共同播出的

複合式多媒體文件。在複合式多媒體文件的應

用環境中，夾雜著大量的數位影音 Video、Aud- 

io、Text、Image等數種不同類型的媒體，使

得播放器( Player)在播出這些資料的同時必須

耗用相當的頻寬資源，像是 Video、Audio這

類連續型的媒體資料在播出時都必須要先預

存一些資料在 Buffer裡以保持播出時的順暢,

但這些均是要付出使用者等待時間與 Buffer

空間的成本。這個問題，隨著影音資料越來越

多而越行嚴重。因此假若在開始播出時，系統

能自動的連續下載等一下欲播出的媒體資料

時，使用者就不需苦等這些時間，而達到順利

觀賞的目的。同時要求系統能只下載需要的部

分資料，以提高 buffer的使用效率。 

本篇研究的重點，就在 Client端即時展示

SMIL簡報的過程中，預先估計出每個媒體物

件資料將要播出前所需要的預先下載(prefetch) 

時間，Client依據此動態計算所得的預載時間

向相對的媒體伺服器發出需求，預先下載需要

的媒體片段至 Client端的 Buffer內，直至取得

所需要的媒體資料，以維持連續不斷的播放服

務品質(QoS)，並降低預載所需的 Buffer大小， 

減少系統資源的浪費。這種動態計算預載時間

的協定，對於系統資源稀少的 PDA或移動性

的主機更形重要。 

SMIL(Synchronized Multimedia Integration 

Language:同步多媒體整合語言)[1- 2]是由

W3C( Wide Web Consortium) 組織所制訂的，

其開放式架構可由使用者簡易的自訂多媒體

展示模型的純文字SMIL檔來定義各個媒體間

的動作及相互關係，其好處是可以內嵌在

HTML的語法內,並在 SMIL檔內根據各種媒

體間的時間關係，描述其開始/結束時間與彼

此間的同步，就能對於多媒體資料賦予同步展

示的特性，並在能支援 SMIL規格的瀏覽器播

放，如Microsoft Internet Explorer 6.0 Public 

Preview [3]。另外在 SMIL 2.0 [2]中定義了一

預載(prefetch)的指令,可以讓使用者預先定義

prefetch接著要播出的媒體資料(可指定百分

比、大小或播出時間)至 Client 端，但是卻沒

有提及如何讓 SMIL Player應在何時向 Server



發出這個 prefetch 指令,以減少前置等待時間,

並使用最少的 Buffer空間，進而確保播出時媒

體的 QoS，因此特別將重點放在如何支援此指

令。SMIL 2.0 prefet- ch範例如下： 
<smil>  
   <body>  
     <seq> 
       <par> 
         <prefetch id="endimage" 
            src="http://www.example.org/logo.gif"/> 
         <text id="interlude" 
            src="http://www.example.org/pleasewait.html" fill="freeze"/> 
       </par> 
       <video id="main-event" src="rtsp://www.example.org/video.mpg"/>  
       <image src="http://www.example.org/logo.gif" dur="5s"/>   
    </seq>  
   </body>  
 </smil> 

 

而在網路頻寬的支援方面，非同步傳輸

(ATM)這種新一代高速網路技術其最大的特

色是能夠有彈性地讓使用者依據本身的需求, 

選擇所需的寬頻服務，對於不同媒體特性的多

媒體展示，提供了合適的網路支援。在 ATM 

Forum [4] [5]提供了四種不同類型的頻寬服務

種類。其中 ABR的服務型態允許使用者在每

一次傳輸中，變動其網路傳送的頻寬，也就是

可以透過流量控制(Flow Control)的技巧進行

速率的調整。在 ABR中會保證使用者可用頻

寬能夠維持在最高傳輸速率(Peak Cell Rate, P- 

CR)和最小傳輸速率之間(Minimum Cell Rate, 

MCR)之間，且根據 Network fusion[5 ]的價格

表(表一)，ABR的服務型態的價格是四種服務

型態中僅次於 UBR最低的，因此非常適合一

般使用者的需求。 
本文在第二節探討過去的相關研究，第三節

先介紹描述動態預載之協定，以及討論所遇到

的問題。第四節說明模擬的結果與比較各種方

法的優缺點，最後一節則是結論以及未來的研

究方向。 

表一、ATM 各種服務的價格表 
Service type QoS保證 價格(US/MB)

CBR High 2.0 
VBR (real-time) Middle 1.2 

VBR (Non real-time) Middle 0.75 
ABR Low 0.5 
UBR Very Low 0.4 

 

二、相關研究 
在過去有關討論複合式多媒體文件的文獻

中，大多侷限於媒體間的同步關係或是網路傳

輸時如何維持 QoS的問題。關於多媒體動態

預載方面的研究，在 Lin等[6 ]針對 VOD系統

提出一個 VBR stream 排程的演算法架構，使

媒體資料能即時傳輸到用戶端。 

在 Hoossam等[7 ]中則是提出一”Scheduled 

-multicast”的技術，利用 Tree的觀念，在媒

體資料從 Server送至 Client的過程中，分散在

路徑上各個節點的 Buffer內，以減少網路頻寬

的需求並增加媒體的使用效率，使資料能即時

廣播送達至 Client端。 

Khan等[8 ] 則是在 Internet 的環境下，提出

一個可用在預載Web Browser上媒體物件的技

術，藉由預測要播出的是哪一個媒體，而先將

其片段資料先預載至 Client端的 Buffer上，剩

餘的部分等媒體真正播出時再下載的方法，如

此使用戶端在瀏覽網頁的過程當中感覺不到

任何媒體下載時的延遲，但卻需要浪費較多的

儲存空間。 

這些論文都沒有考慮網路頻寬與延遲變化

的因素，因此本文將重點擺在如何依當時的網

路資源，在 Client端動態預測媒體播出前的下

載時間點，透過 ATM ABR流量控制的機制，

即時改變下一個片段的下載時間，使得 Buffer

的使用量可以達到最低，又能符合 QoS的需

求。 
三、動態預載之協定 

在媒體播出前，為了要讓使用者的前置等待

時間降到最低，首先要能在其播出前估算其下

載的前置時間點，才能準確的予以事先處理，

因為網路的頻寬及延遲時間都是動態變動的， 

我們由底下的公式得出幾個重要的參數： 

1. 傳輸延遲時間(D)的量測 

在Client端向媒體資料所在的 Server發出一

測量延遲時間的 Request RM(resource manage- 

ment) Cell，並記錄這個時間為 T1。當 Server



收到後再將此 Request RM Cell以相反方向回

傳 RM cell給 Client 端，當Client 端收到後記

錄時間為 T2(其中時間的延遲包括了網路傳

輸的延遲及 Server 端處理的延遲)。利用公式

(1)將先後所得的時間差除以 2，就可測得在時

間 t由 Server端發送 Cell 至Client端所需要

經過的傳輸延遲時間 Dt。如圖一所示。 

 

由 Client端每發出一個 Request RM Cell均

需佔用少許的網路頻寬，且發出的次數越多，

浪費的頻寬資源就越多，因此為了要減少無謂

的頻寬浪費，就有必要需減少發出Request RM 

Cell的次數，採行的方式為將Client發出Requ- 

est RM Cell的週期間隔時間分成四組，分別為

250ms、500ms、750ms、1000ms四組週期，

依據媒體類型(如動作片或文藝片，其編碼後

的 bit rate 曲線斜率會有明顯的不同)、網路等

情況分別採取最適合的的時間週期，以達最佳

的效果，將再第四節展示實驗的結果。 

表二、測量週期/量測值/頻寬之關係 
時間間隔 量測值 頻寬使用 

250ms 最精確 最多 
500ms 尚可 尚可 
750ms 尚可 尚可 

1000ms 最不準確 最少 
 

 

 

 

 

 

 

圖一、網路延遲時間的測量 

2. 頻寬(BW) 的量測 

在媒體下載期間，為了避免浪費多餘的時間

來進行頻寬的量測，此處採取一種方法，就是

利用已知的媒體物件 i下一個片段播出時所需

要的資料量大小(Needed Bytes:      )以及當

Client從 Server接收到此媒體片段資料的第一

個 Bit到最後一個 Bit所經過的時間(Transfer 

time:      )，所測得當時物件 i所使用的平均

頻寬。 

…………….(2) 
3. 預測下載時間點(PT) 

經由SMIL 簡報中對各媒體內容播出開始及

結束時間的描述，可得知各個媒體片段的播出

時間(Display time: DT)。假設測得當時的頻寬

為 BW，且各媒體片段播出時所需要的資料量

大小為 NB，因此從圖二中可知藉由 DT、TT

與 D，可以反算得到 PT。但在實際上無法使

用同一個片段所得到的 TT與 D去算出 PT，

因為此時資料已經傳送下來了。因此在公式(3)

中採用前一個片段(時間 t)量測所得的 D與

BW，算出的下一個片段(t+1時間)的預載時間

點(Prefetch Time: PT) 為： 

 
 
i為媒體物件編號, t 為時間點 
NB: 為此時間點物件片段所需要的資料位元數 
D：為網路延遲的時間 
BW : 為此物件所分配到的平均頻寬 
DT : Display time為物件片段已知的播放時間點 
PT : 為預測物件片段的下載時間點 
 

因為網路頻寬 BW無時無刻的在變動，且網

路的延遲時間 D也會變動，因此之前所求得

的 PT值在下一片段可能不再正確，使得 DT

會早於或是晚於正確應該播出的時間，而造成

必須浪費過多的 Buffer空間存放提早下載的

資料或播放中斷，所以必須時常監視網路上頻

寬與延遲的變化，以便能適時反應並加以調整

PT。以圖三來說明，當 Client端開始要播放媒

體資料時，會先向 Server端發出一開始下載的

命令(經由 ABR RM cell中定義的 flag來判別

是何種命令)，假設網路延遲的時間為 D0，這

個命令在 Server收到後再傳送第一個 Bit到

Client端時總共會延遲 2D0的時間，而 Server

傳送最後一個 Bit (傳送完畢後立刻暫停傳送)

到 Client 端時所經過的時間為         ，系

統設定的最初預載時間(Initial prefetch time: 

IPT)，必須滿足公式(4)的條件。 
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其中 MaxRTT為網路最大迴轉時間(Round 

Trip Time)=Dt，MinBW =此 ABR之MCR。 

在接收完第一個片段之後 就可以利用所得

的 D0與 BW0代入公式(3)，得出下一個預載時

間點(PT1)。以此類推。 

Server

Player
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最後
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一個Bit
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time
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圖二﹑預測下載時間點的範例 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖三﹑預測下載時間點的三種情況 
更進一步，在播放的過程中，為了要避免因

網路頻寬的變動而使得之前求得的 PT t+1 時間

點不準確，因此需有一監控(Monitor)機制，每

隔一段固定時間(t)來重新計算，計算的時間點

共有兩點考慮，一為固定的Monitor時間點，

一為到達媒體的播放時間點(DT t+1)。因為在

Video MPEG 中的GOP (Group of Picture)一般

為 IBBPBBPBBPBBPBBI，換算得到的間隔時

間為 500ms，為增加其監測的準確性可以將間

隔時間設為 250ms。 

圖三所示，片段 1的預載時間 PT1是在 DT0

時，由 DT1、D0與 BW0反算回來而得，經由

每次到達監控時間點時重新計算出來的下一

段預載時間點(PTt+1) (公式3)會產生三種情況

(以圖三上的x、y、z點來分別表示這三種情

況)。 
 

(1.) 點y、z 的情況表示反算回來的PTt+1在

目前監視的時間點 DTt相同或之後，表

示 Client來得及送出 request，使 Server

依此 PT傳送物件片段。 

(2.) 點 x的情況表示反算回來的 PTt+1比目前

的監視時間還早;換句話說,就算是馬上

由Server端下載新的片段已經無法在DT 

t+1前收完片段，可能發生這個現象的原

因為這個片對的資料量突然變大，需要

更大的頻寬方能滿足連續撥放的需求，

因此可以使用以下的補救措施: 
1. 修改媒體物件之編碼方式以減少頻寬需求： 

在很多時候，網路的頻寬無法同時應付不同

媒體種類的需求，因此常會使 Player有播放延

遲、暫停、跳格等現象發生，若是像Video的

媒體物件，這時可以採取必要的方法來讓媒體

能繼續播放，這些方法最常採用的就是直接

drop掉過期的資料，但這會造成破壞 QoS的

需求。因此本論文改用以下兩種方式以維持

QoS，分別是改變媒體本身的編碼方式或

Server端改傳送較低品質的媒體資料。以下

就媒體種類分為連續媒體與非連續媒體兩種

物件來說明： 
1.1. 連續媒體物件 

a. Video 物件： 

假設有一連續的MPEG Video物件，其編

碼順序為 1094873652431211 BBPBBPBBPBBPBBI ，經由

調整後改變成                         ， 

這時若因為媒體物件本身因為超出播出時間

時，因為先前已經先將重要的 I、P兩個 frame 

下載下來，所以即使 drop掉後面的 B frame，

只會使影像品質較差，而不會使整段都播不

出來，而影響到後面接著要播出的片段[6 ]。 

b. Audio 物件 

Audio 因為本身具有多種不同的編碼方
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法，並不像MPEG Video 那般有明顯的

GOP 架構，最簡單的方式就是改傳送編碼

速率較低的物件資料。 

1.2.非連續媒體物件 

像是 Image (如 GIF、JPG)、Text 等都是屬

於此類，因此類媒體的特性必須將其資料完

整下載下來才能播出，無法在中途臨時改變

編碼方式，而且此種媒體物件可以在極短的

時間內下載完畢，故此時無須對物件本身做

任何的變動。 
2. 依據媒體重要性分配頻寬，以試著取得較

大的頻寬： 

過去的研究有透過標準的 SMIL文件來延伸

SMIL的定義而達到區別媒體物件重要性的方

法，如 Yoshiki[9-10]中使用的自訂 Priority，以

區別各媒體物件重要性，但這些方法並無法符

合一般使用者的需求。在此我們提出一方法用

來評估欲播出的媒體物件間的優先順序關係

(重要性)，選擇優先權較高的媒體物件賦予其

較多的頻寬而使其優先下載完成，而優先權較

低的則降低其頻寬使其延後下載，如此使得媒

體能更平順的播出。 
物件重要性(Media Importance: MI)的產生方

法，在此處是採用[11]所提出的方法，是經由

解析 SMIL檔而產生多媒體物件重要性表。雖

然透過播放時間的長短、播放畫面的面積、播

放畫面的深淺度、播放聲音的強弱的定義，可

能仍不足以表示一個物件的重要性，但我們將

嘗試透過此一方法，來判斷物件的重要性為

何。 
BWi= Σj BWj* MIi …………….(5) 

先以[11 ]中所提的方法得出每個物件的MI

重要性(介於0 ~ 1)程度值後，以當時總共可

用的 ABR頻寬來分配各個物件的頻寬值，再

利用 ABR之頻寬調整機制來調整各個物件所

賦予的頻寬，也就是說若物件越重要，其所分

配的頻寬就越大，完成下載的時間就越短，以

期能符合物件之播放時間。詳細的演算法請參

考[12-13 ]。 
在確定了 PTt+1後，就可以根據這個時間預

載下一個片段。然而用到的是上次的延遲與頻

寬，加上這二者都可能隨時間而變化，因此會

進一步造成以下三種狀況(圖三)： 

(1.) 時間點 a的情況表示 BW變大或D變小, 

Client接收資料的進度超前，Server停止

繼續傳送資料，以免繼續增加 Buffer的

使用量。 

(2.) 時間點b的情況表示完全符合媒體要播

放的時間點 DT t+1，此為最理想的情況，

可以使 Buffer的使用量達到最低。 

(3.) 時間點c的情況表示 BW變小或D變大, 

prefetch完成的時間點會超過正常播放

的時間 DT t+1，使得媒體播出時間延後而

造成中斷，這時需要採取丟棄超過 DTt+1

時間的資料，並採用與上面相同的補救

措施。 

到此階段已完成一個預載的循環，要繼續下

一個媒體片段的下載預測，直到媒體全部下載

完成為止。 

整個預載的演算法流程如下： 

 
Step 1:計算媒體剛開始播放時的 initial 

prefetch time 
 
Step 2: 
當到達下一個監測時間點或是播放時間點 
begin 

Client 向 Server發出 request RM cell及接收回傳的
reply RM cell 
計算網路延遲時間 Dt 
接收 Server傳來的資料進 buffer 
If 任一個 bit收到的時間超過 DTt then 
  Drop 之後所有 bits 
Else 
  播放這個片段的資料 

Case 1: 
通知 Server改傳送較低速率之資料 

Case 2: 
依據媒體重要性分配頻寬 

End if 
計算網路頻寬 BWt 
計算下一個預載時間點 PT t+1 
{預載時間點正確的情況} 
If PTt+1 >= DTt+ Dt then   

Exit 
Else {預載時間點無法符合播出時間點的情況} 

Case 1: 
通知 Server改傳送較低速率之資料 

Case 2: 
依據媒體重要性分配頻寬 

End if 
End 



四、模擬結果 
本模擬採用如圖四的網路架構，每個 link 頻

寬為 155Mbps，使用圖五的 SMIL 文件，各物

件的屬性如表三所示。 

圖六說明了在監測網路延遲週期時間的安

排上各種數據對效率的影響，分別是 250ms、 

500ms、750ms、1000ms四組，因為 250ms是

監測週期最頻繁的，所以總體來說測得的值也

最準確，但因為需要不時的發出詢問的

Request RM Cell，因此也最耗費頻寬資源。而

750ms與 1000ms 因為間隔週期時間太長，故

無法正確得出正確的網路延遲時間，至使得求

出的 prefetch 時間變的不準確，只有 500ms

這一組所得出的值較接近原先之需求。 

接下來模擬的部分，將分成沒有prefetch、

固定前置時間prefetch (間隔時間為250 ms) 

及動態 prefetch三個方法來測量。 

Video1及Video 2 是分別來自動作片電影尖

峰時刻的 DVD MPEG2部分片段，其 bit rate

曲線圖分別為圖七及圖八。而 Video3及 Video 

4 則是分別來自文藝片電影落跑新娘的 DVD 

MPEG2部分片段，其 bit rate曲線圖分別為圖

圖九及圖十。在模擬的過程當中，Video3及 

Video4會取代 SMIL檔中的 Video1及 Video2, 

這兩種不同類型的影片將用來比較物件不同

bit rate曲線對 prefetch結果的影響，圖十至圖

十七為模擬的結果。 

橫軸表示 Client端的時間軸，縱軸為接收到

的總資料量。實驗的曲線越接近真實 Video的

播放需求，代表此種方法使用越少的 Buffer，

滿足 QoS需求。而在背景設計一個 VBR的流

量經由 Switch1 到 Switch3，其頻寬值是由

Poisson (λ=200 /ms)所求得的，平均流量為

84.8Mbps，另外安排兩個 ABR 流量從 Server 

ABR3 至 Client#1 及 Server ABR7 至

Client#3，其頻寬值是由 Poisson (λ=4 /ms)所

求得的，平均流量為 10Mbps。 

在一開始時因為各媒體需要一段 initial pref- 

etch time，所以整個系統播出的時間會往後

移，而後，沒有做 prefetch 的一方，就會隨著

網路頻寬的起伏而有劇烈的變動而有忽停忽

放的現象。而固定時間 prefetch 的情況則會隨

著媒體大小不同及頻寬變動而變化，可能會因

為媒體較小而提前下載完成或是因太大而無

法準確預估前置時間而延後播出，且會使得

Buffer的使用量較大。而在動態 prefetch的結

果方面，每經過一段固定的監測點都會重新預

估下一個下載的 PT值，若不符合時，則會採

取進一步的措施(如改變媒體的編碼方式或依

媒體的 MI 值以增加或降低所分配的頻寬)，

使得媒體播出的時間不會因為網路頻寬的變

動而影響甚劇，合乎使用者 QoS的需求。 

ABR1
Client#2ATM SWITCH #1ATM SWITCH #2 ATM SWITCH #3

ABR2

ABR3

ABR4

ABR5

ABR6

ABR7

Client#1

Client#3

圖四、模擬之 ATM 網路系統 
 
 
 
 
 
 
圖五、SMIL 檔內各媒體播放時間之關係 

 
圖五的 SMIL example 如下: 

<smil> 
…. 
<body> 
<seq> 

<par> 
<video src=“rtp://ABR1/Video1.mpg" begin="0s" 
dur="10s" region="video1"/> 
<audio src= “rtp://ABR5/Audio1.mp3" begin="0s" 
dur="10s"/> 
<img src=“http://ABR6/text/Image1.jpg" begin="5s" 
dur="10s" region="image1"/> 

</par> 
<par><video src=“rtp://ABR2/Video2.mpg" 

begin=”10s” dur="10s"  region="video2" /> 
<audio src=“rtp://ABR4/Audio.mp3" begin=”10s” 
dur="10s"/> 

</par> 

Video1
Video2
Audio1
Audio2
Image1

ABR1..7

t(s)5 10 15 20

Video1
Video2
Audio1
Audio2
Image1

ABR1..7

t(s)5 10 15 20



</seq> 
</body> 
</smil> 

 

表三、各媒體物件屬性 
媒體物件 媒體類型 檔案大小 播放時間
Video1 Video 7.7Mb 10s 
Video2 Video 7.8Mb 10s 
Video3 Video 7Mb  10s 
Video4 Video 7.2Mb 10s 
Audio1 Audio 100Kb 10s 
Audio2 Audio 90Kb 10s 
Image1 Image 20Kb 10s 
針對不同 bit rate 曲線所作的模擬(圖十一、

圖十三與圖十六、圖十七)，從圖中可看出並

不會因為媒體資料量不同(曲線變化較劇烈)而

使 prefetch動作失去效果，因此可證明此動態

調整 prefetch時間的方法確實可符合需求。 

五、結論 

在本文中提出了一個能動態預測媒體下載

時間點的協定，使得 Client 端的Player在播

出的同時，能在背景不斷的估算媒體從 Server

端下載的情況，進而減少媒體下載的前置時

間，使得媒體播出時能夠保證一定的 QoS需

求，減少 Buffer的使用，並維持 SMIL中各媒

體的的同步關係，這對於未來應用在 ATM 無

線網路中如何在移動式主機(Mobile Host)以有

限的頻寬及 Buffer容量來播放多媒體的資料

將是下一步的研究重點。 
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圖九、Video3 的Bit Rate曲線圖 圖十、Video4 的Bit Rate曲線圖 圖十一、Video1 的各種控制方法曲線圖
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圖十五、Image1的各種控制方法曲線圖 圖十六、Video3 的各種控制方法曲線圖 圖十七、Video4 的各種控制方法曲線圖

 


