
! 研究背景及意义
随着计算机网络的发展和软硬件水平的提升 !作为

多媒体与网络结合的产物 !流媒体技术应运而生 " 流媒
体技术的核心主要集中在流媒体服务器方面 "随着用户
需求多样化 #信息海量化和交互实时化 !服务器性能逐
渐成为用户需求的瓶颈 "如何在保证现有的硬件条件下
有效地解决大量用户访问产生的服务器性能瓶颈 !是目
前乃至今后需要着力解决的课题 "
对此 !有学者提出了集群的概念 " 服务器集群是将

许多较为廉价服务器通过网络和相关软件连接起来 !用
以提供比单一服务更稳定 #更高效 #更具扩展性的服务
平台 !使整个系统更加健壮 !从而解决单点故障可能带
来的问题 "
本文采用服务器集群的方式均衡用户服务请求 !使

每台服务器负载最优 !保证了服务器可以有效地向用户
提供服务 " !"#$ 流媒体服务器提供了一种开源模式的
集群架构 !为了更好地模拟用户需求 !本文改进了 !"%$
流媒体服务器的集群架构 !以调度服务器为中心进行负
载均衡调动 !通过负反馈机制根据流媒体服务器负载量
值计算权值 ! 以此分配用户请求的策略进行负载均衡 "
对于视频文件的存储 !为了节省存储空间和对用户点播
请求进行分流 !对基于 &’() 的点播分布规律的两阶段副
本放置算法进行改进!从而达到对用户请求分流的目的"

" 流媒体服务器集群及其相关改进
流媒体服务器要处理众多的用户请求 !并且要保证

响应速度 !它还要具有传输数据量大 #持续时间长的特
点 "在这种情况下 !服务器集群就发挥了优势 "它将许多
较为廉价的服务器通过网络和相关软件连接起来 !用以
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摘 要! 网络流媒体服务具有数据流量大 "服务时间长的特点 !同时!高并发的服务请求会造成流
媒体服务质量明显下降等性能瓶颈问题# 针对这种现象 ! 设计了一种基于 1’() 分布规律的两阶段副
本放置策略!并成功应用于某市中小学心理辅导的视讯平台 $ 实践结果表明 !与传统的方法相比 !该
方法具有较好的实用值和健壮性 $
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图 ! 改进的 "#$% 集群架构
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"#$% 流媒体服务器集群

提供比单一服务更稳定 !更高效 !更具扩展性的服务平
台 "集群部署可以增加整个系统的健壮性 "更好地解决
单点故障带来的问题 # 集群具有主动容错性 !负载均衡
性等优点 * !+"一方面当集群中的某个节点出现问题 "不
能正常工作时 "它的任务会自动转移到其他正常工作的
节点上 "继续为用户提供服务 $ 另一方面将流媒体的服
务均匀分配到各个服务器上 "合理地利用各个流媒体服
务器的资源 "能更好地为用户提供服务 $
对此 ""#$% 技术提供了一套服务器集群解决方案 $

在 "#$% 环境中 " 边服务器会将相同范围的用户请求分
配到同一源服务器 " 所有源服务器上需要存储相同视
频 "边服务器采用轮询方式分配用户请求 $ 这种方式存
在负载不均衡 %存储效率低等问题 $ 本文在此集群方案
基础上 "对 &’((#) 系统进行了改进并提出了一种更简洁
实用的方案 "如图 ! 所示 $

在这个方案中 "调度服务器实时监控服务节点的负
载状况 "使调度相关策略在调度服务器上实施 "从而将
具体服务与请求调度分离 $ 在此基础上 "调度器动态采
集流媒体服务器的负载 $其核心思想就是充分合理利用
每台服务器的剩余处理能力 "将热门影片合理复制到各
个流媒体服务器上 "使热门影片有多个副本 "这样可以
达到用户点播请求分流的作用 "而点播次数低的视频文
件则少存储几份 "以此达到节省服务器空间的目的 $

! 流媒体服务器集群中的副本放置
流媒体服务器集群中的视频存储问题关键在于副

本放置 $其原理是为了解决集群环境下单台服务器负载
过重的问题 $ 具体而言 "就是对某些点播频繁的视频进
行复制 "将其副本放置到其他服务器 "以达到分流的目
的 &当视频访问热度下降时 "还要考虑删除副本 "以节省
存储空间 $ 副本放置的相关算法有阈值算法 %两阶段算
法 %背包问题算法 * ,+等 "这些算法中有些可以应用在大
型视频点播系统中 "但算法过于复杂 "甚至没有考虑到
视频点播概率的动态变化 * -+$ 针对上述情况 "本文采用
了基于 ./01 分布规律的副本放置策略 "这样既达到均衡
效果 "也节省了存储空间 $

!"# 基于 $%&’ 点播分布规律的副本产生策略
研究统计 * 2+表明 "视频的点播类型的服务近似服从

./01 分布 " 即 ,34的节目将吸引 534左右的用户点播 "
而剩下 534的节目仅有 ,34左右的人点播 $即将视频文
件按流行度排序为 6!"6,"6-"’ "6!"则各个节目的点播
概率可设为 "#7$8%7&#9: #7!","-"’"! ;"满足 (
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!
#!<!

!

’ 7!
! : !

’!<! ;
:!;

其中 ! 是分布曲线的偏斜度 "!" *3=,>!"!+#
在实际情况中可以令副本占据磁盘空间的 >34 "此

时集群系统中副本数和请求的分配达到最优状况 # 用 !#

表示视频文件 # 副本的个数 " (# 表示视频文件 # 的大小 "
!) 表示服务器的数量 "*+# 表示可用磁盘容量 "如下式 (

,

#7!
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其中 "!# 必须为整数 " 由于服务器
有数量限制 "每台服务器上不能放
置相同文件的两个副本 "因此 !# 必

须小于 !)#

!#7@/A* :3=>!
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(
!"#;"!)+ :2;

由以上公式可以近似预测出副本的数目 # 为了解决
重复计算的问题 "本文规定 "在排序时只排序不同的文
件 "副本由原本产生 "不会由副本产生副本 #
!"( 基于 $%&’ 点播分布规律的副本放置策略
在放置副本过程中 "根据实际环境特点 "衡量服务

器的负载要综合考虑服务器会面临的各种情况 * %+# 本文
以 - 个指标进行衡量 (产生聊天室的数量 *%当前流媒
体服务器的磁盘空间大小 - 以及该服务器上所有视频
文件的点播概率之和 $# 通过这 - 个指标可以预测以后
的服务器的负载状况 "如下公式 (

))7.!!*?.,!-?.-!$
.!?.,?.-7!

.!%.,%.- 为权值 # 根据以上公式可以计算出服务器的可
能负载 # 如果副本数量 !#7!)"则将每个服务器上依次放
置 # 如果 !#B!)"则服务器以 )) 值从小到大排序 "将副本
依此顺序依次放入各服务器中 # 如果该服务器上已存在
该文件的副本则不进行放置 # 具体流程如图 , 所示 #
流程描述如下 (
:! ;根据 ./01 分布计算副本数量 &
:, ;如果 !#7!)"则转到步骤 : % ; "如果 !#B!)"则转到

:%;
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图 ! 副本删除流程
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图 4 副本计算与放置流程
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步骤 ,8-"
,8-根据式 #8$计算各个服务器的可能负载 "
,9-根据 ## 的值从小到大给服务器排序 %依次放置副

本 % 如果该服务器上已经存在该视频文件的副本 %则
放弃放置 %标记成放置成功 %直到副本数为 !"./&转到步
骤 ,:-"

,0-向服务器中依次放入副本 ;如果已经存在该视频
文件副本则放弃放置 %标记成放置成功 %直到副本数为
!#./"

,<-结束 &
!"! 视频副本清理策略
为体现视频热度的变化 %需要根据每天的点播情况

改变视频热度 %保证热度低的视频副本不过多地占用服
务器空间 %需定期进行清理 = <>& 具体而言 %就是根据该检
索数据库中的视频信息表 %判断当天的视频点播是否达
到阈值 % 如果未达到则在总的点播次数上减去相应值 %
表示该影片的热度下降 % 反之则加上当天的点播次数 %
表示热度上升 & 如果该热度小于删除的阈值 %则向流媒
体服务器发送删除命令 & 流程如图 8 所示 &
本文深入研究了 5670 流媒体服务器集群相关技术

以及现有的 5670 集群解决方案 % 发现其中的不足 %采
用了一种基于 ’?@A 分布规律的副本放置策略和负反馈
动态负载均衡调度相结合的方式对用户请求进行分

流 %以提高系统服务质量 %并将该方法成功应用于某市
中小学心理康复综合社会救助服务系统 & 该平台旨在
建立中小学生心理康复综合社会援助技术支撑体系和

辅导体系 & 该方法不仅适应于上述平台 %同时对其他的
负载均衡集群系统也具有一定的借鉴及参考意义 & 此
外 %随着用户信息和资源文件增长 %在保证服务器数据
安全性的基础上 %如何确保其健壮性 %引入云计算平台
并实现海量数据的分布式存储 % 进而更好地对平台提
供技术上的支持 %达到更高的可用性 %将是下一步研究
的重点 &
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