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利用网格技术实现流媒体服务迁移 ’ 

周 俊 李文中 陆桑璐 陈道蓄 

(南京大学计算机软件新技术国家重点实验室 计算机科学与技术系 南京 210093) 

摘 要 流媒体服务正在成为当今网络服务的代表性应用。为了提 高流媒体服务的可用性，保证服务质量，快速 高效 

的流迁移是研究中的重点和难点。本文探讨了流媒体服务迁移面临的关键问题，利用网格技术在实现流媒体服务迁 
移方面的优势。结合 RTSP会话和流媒体传输监控技术，丈中在 自发研制的流媒体服务网格 NI)SSG中实现了一个 

流媒体服务迁移系统，解决了因服务器故障造成的服务不可用问题以及可能的负载不平衡问题。在 NDSx~_．中的实 

践证明：利用先进的网格技术可以实现高性能的流媒体服务迁移，可以有效提高流媒体服务的性能和质量。 
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Implementing Hand—off of the Streaming Media Service with Grid Technology 
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Abstract Streaming media service iS getring to be a typical application among today S network services．In order to im— 

prove the availability of the streaming media service and guarantee the quality of service，it iS important but difficult to 

make the stream hand—off quick and efficient．This paper simply int roduces the key problems which the hand—off of 

streaming media service is facing and the advantage of the grid technology to implement the hand—off of streaming media 

service．Combining R FSP sessions and the monitoring technology on streaming media transmission，it implements a 

hand—off system of the streaming media service in the Globus—based streaming media service grid NDSS( ，which can 

support the hand—off that occurs when the server breaks down or load—balancing happens．It proves by the practice in 

NDSSG that applying the advanced grid technology can implement highly efficient hand—off of the streaming media serv— 

ice。can effectively improve the performance and quality of the streaming media service． 
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1 引言 

进入 2O世纪 9O年代以后，Internet高速发展，已经从文 

字时代进入了多媒体时代。大量的影音数据在网络上传播 ， 

流媒体服务应运而生。流媒体服务具有数据量大，传输速率 

要求高，低延时，高稳定等特点，因此对网络的 QoS要求非常 

高。流媒体迁移是流媒体服务迁移的简称，是流媒体技术中 

的一个重要部分，是移动终端服务，负载均衡 ，系统容错和服 

务透明性等领域的关键技术。流媒体服务迁移的研究包括判 

断流媒体服务何时需要迁移，如何寻找迁移的目的地 ，如何与 

目的地协作启动迁移任务，迁移哪些内容等问题，这项技术的 

最高要求是实现无缝迁移，即在客户不会发觉的情况下实现 

迁移。传统上，由于流媒体迁移的网络开销很大，对网络的 

QoS要求太高，难以做到无缝迁移。 

网格是当今分布式计算领域的一个前沿 ，被称为是新一 

代的 Internet。对于网格，目前学术界还没有一个明确的定 

义，一般认为网格就是一个集成的计算与资源环境，或者说是 
一 个计算资源池。网格将能够充分吸纳各种计算资源，并将 

它们转化成一种随处可得的、可靠的、标准的同时还是经济的 

计算能力。这里的计算资源除传统意义上的各型计算机外， 

还包括网络通信能力、数据资料、仪器设备、甚至是人等各种 

相关的资源 ]。所谓网格计算就足将地理上分布的、异构的 

各种高性能计算资源、存储资源、数据资源和其它特殊资源通 

过高速网络连接起来，实现高性能联合计算，共同完成重大应 

用问题 ，即基于网格的问题求解。网格研究致力于用高速网 

络将强力的计算资源连接起来为用户提供透明的超级计算环 

境，由于网格可以将计算资源尽可能地利用起来，因此它的结 

构及采用和开发的技术如果用于现有资源的互联和现有网络 

的改造上就可望大幅提高现有网络的 QoS，这一点对于传统 

上对 QoS要求较高的网络服务非常有意义。 

我们在长期对分布式计算和应用进行研究的基础上，选 

择流媒体服务作为应用背景，设计并开发 了 NDSSG(南大流 

媒体服务网格)，以求在不升级服务器的情况下尽可能提高整 

个服务网络的服务能力，提高整个流媒体服务的服务质量。 

本文将重点介绍 NDSSG中流媒体服务迁移的设计和实现。 

本文第 2节介绍研究背景和相关工作研究，第 3、4、5节介绍 

我们在流媒体网格中实现流媒体服务迁移的详细工作，最后 

是总结。 

2 网格的发展与现状 

2．1 背景与相关工作研究 

现代科学与工程问题的计算量越来越大，基因工程、量子 

力学、天文学等等许多领域都渴望获得高性能的计算能力。 

同时，新兴交叉学科的出现使得参与计算过程的学科和系统 

也日趋复杂，以往依靠单台计算机提供计算能力的方法已经 

难以满足需要，多台高性能计算机协同、多个系统合作、多种 

科学实验仪器设备相连的网络虚拟超级计算机被认为是解决 

问题的希望；而另一方面计算机尤其是微机的硬件发展很快 ， 

*)本文得到国家八六三技术研究发展计划(编号 2001AAI13050)资助。周 俊 硕士研究生，主要研究方向为分布式计算。李文中 硕士研 

究生，主要研究方向为分布式计算。陆桑璐 教授，主要研究领域为分布与并行计算。陈遒蓄 教授，博士生导师，主要研究领域为分布计算与 

并行处理。 
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网络上存在大量闲置的计算能力。20世纪 90年代初，根据 

Internet上主机大量增加但利用率并不高的情况，NFS将其 

四个超级计算 f1心构筑成一个元计算机，逐渐发展到利用它 

研究解决具有重大挑战性的并行问题，这被认为是网格计算 

的雏形。与传统的分布式计算 同的是网格计算关注的足涉 

及大规模资源共享的、新兴的应用 以及某些情况下的高性能 

方向[ ，如何在动态的、多机构的虚拟组织(Virtual Organiza— 

tion)小实现灵活、安全、协 同的资源共享和问题求解是它的 

研究内容。这里提到的资源共享并不是简单的文件交换，而 

是指直接访问计算机、应用软件、数据库及其它资源，在我们 

的流媒体服务网格中资源主要是指存放在服务器上的影片以 

及服务器的存储空间和网络带宽。 

因为利用网格技术来提高现有网络的服务能力和质量必 

须做到在尽可能不触动各个资源自主性和网络协议的情况下 

实现异构屏蔽性、可扩展性和动态适应性，所以网格系统的研 

究重点集中在了中间件技术上。甚至有一种看法认为网格就 

是中间件。 

网格研究有很多具体的实现或实验平台，其中最有代表 

性的是 Globus系 统l_2j。Globus2．x版 由三 大单元 组成 ： 

GRAM (Grid Resource Allocation and Management)，MDS 

(Meta Direclory Service)，GridF P(Grid I)ala Management) 

此外这三大单元还共同基于一个分布式安全设施 GSI(Grid 

Security Infrastructure)_]]。其中MI)S是信息的收集 ，管理和 

查询机构，它好 比是一个 Grid系统的神经系统，运行在各台 

服务器上的信息提供程序(或脚本)将信息汇总到其所属的 

GRIS(Grid Resource Information Service)数据库中，GRIS数 

据库再进一步将信息汇总到 GIIS(Grid Index Inform ation 

Service)数据库中，这样系统或用户就可以方便地查询到所需 

的信息，如图 1所示。MDS是工作在 LDAP(I ightweight Di 

rectory Access Protoco1)上的，采用了动态层次结构。 

Globus系统 目前已经发展到了 3．X版本，新的Globus系 

统引入 了Grid Services的概念将各功能模块都看作是“服 

务”，它采用 web Service的协议(WSDL，SOAP，UDDI等)规 

范 Globus中的定义、描述、注册、查询和消息交互，称之为 

OGSA(Open Grid Service Architecture)L 

图 1 Globus2．X MDS的组织结构 

2．2 流媒体服务迁移面临的问题与研究现状 

近年来随着 Intemet的发展 ，网络已经逐渐代替电视成 

为人们获取信息的第一渠道。在网络上传播的信息和服务已 

经不再是简单的文本而是内容丰富、更容易被人们所接受的 

图片、视频、音乐等媒体信息，多媒体技术的迅速发展正在为 

人们展现一个全新的虚拟世界。信息高速公路的普及使得以 

VoD和视频会议为代表的流媒体服务在网络应用巾得以迅 

速发展。流媒体服务是指媒体数据采用字节流的方式在网络 

上传输的服务，数据来源既可以是文件也可以是数字设备，它 

具有数据量大、带宽占用高、传输要求稳定，服务时间 K等特 
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点。由于要t∈时间保持“大、快、稳”的服务质量 ，因此对网络 

服务能力的要求极高。网络不同于电视，它具有开放性．多功 

能性和复杂的异构性，单纯依靠升级硬件来提高网络的服务 

质量代价高昂而且很多问题也无法解决，因此研究荚于流媒 

体服务的软件技术仆常必要，流媒体服务迁移便是其【}】一项 

关键技术。 

流媒体迁移技术直接影响流媒体服务系统的服务质量， 

它可以有效提高系统的容错能力，负载均衡性 ，服务终端的移 

动性和服务透明性 流媒体服务迁移根据小同的标准可以有 

多种分类 ，如r}】于服务器失效和网络分割迫使系统进行的被 

动迁移和由于系统为 lr均衡负载而发起的主动迁移，根据迁 

移发起者的不同可分为服务器发起、客户端发起或第三方发 

起三种．根据迁移发起的层次可以分为传输层、应用层、用户 

层迁移 ，此外根据系统足否可以预知迁移的日的地还可以分 

为前摄式迁移和反应式迁移。 

无论是根据什么标准，无论是哪～种流媒体服务迁移 ，都 

必须解决一些关键问题： 

a．如何判断须要引发流媒体服务迁移； 

b．流媒体服务迁移由谁发起； 

c．如何寻找服务迁移的目的地(或服务的替换者)； 

d．如何迁移：d．1．迁移什么内容；d．2．从什么地方开始 

迁移；d．3．参与迁移的客户端、服务器或【{】问件如何协同合 

作 ；d．4．如何优化服务迁移，以较低的开销尽可能实现无缝 

迁移。 
一 般研究流媒体服务迁移时都可以认为客户只关心所 

获服务的质量而并不关心是准在为他服务 。由于 TCP传输 

附带很多保障可靠性的开销且不易做流量控制，因此流媒体 

服务多采用 UDP传输媒体数据。为了便于测试和评估迁移 

工作的效果 ，人们主要研究的是应用层的迁移(传输层迁移涉 

及网络底层 ，而用户层迁移研究的足服务在不同的用户终端 

问的迁移)；同时为了尽可能避免对现有的网络设施和服务 

器、客户端提出特殊的要求 ，因此许多研究者选择了研究和开 

发中间件来支持流媒体服务迁移。 

在当今的流媒体服务系统中，客户端一般都配备一个适 

应性缓冲区，这个缓冲区至少具有三个作用 ：平滑数据输入， 

重组收到的数据包，当发现收到的数据包丢失率过高时向服 

务系统申请发起迁移。此外由于对服务质量的要求是由用户 

提出的，因此一般都是由客户端向服务器发送服务控制信息， 

如流量控制信息。在网络条件好的情况下，流量控制加上一 

定的缓存就可以达到资源预留的效果_I 。进一步，客户端还 

可以获取用户正在享受的服务的具体情况，生成描述具体服 

务的状态记录【1 ，对服务的迁移提供支持。 

流媒体服务系统lfJ一般都有许多台高性能的服务器 ，因 

为单台服务器很难满足大量用户的并发请求。由于服务器 自 

身需要尽可能地将服务能力应用在为客户提供数据上，因此 

系统应该尽量减轻服务器的负担。有一种服务器维护的流媒 

体服务迁移很具有代表性[1O3，系统内的所有服务器会定期广 

播 自己的运行状态(包括有哪些客户，这些客户的信息和为其 

服务的状况)，当一台服务器发生故障没有按时广播 自己的状 

念时，其他服务器会 自动根据上个周期对这台服务器的1，解 

来为它的客户提供替代服务。显然这一设计造成的系统开销 

比较大而且各服务器间的协作较难实现，系统的可扩展性也 

受到了制约。服务器有时也会发起迁移，如重组组播树，但一 

般而肓服务迁移前后对于服务器来说可以看作是两次不同的 

服务请求，不必额外考虑。 

f_担中间件或服务的第三方来发起服务迁移是当前流媒体 
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服务系统中最为普遍的情况，因为这是最佳的选择，这样的迁 

移可以提高服务的透明性，而且可操作性更好 。网络监视 

设施发现拥塞时发起的迁移，服务监控设施发现某台服务器 

死机、过载或新加入时发起的迁移，用户地点检测设施发现用 

户移动后发起的迁移和数据转发设施发现用户更改服务质量 

要求时发起的迁移等都属于这类迁移。 

已经实现的流媒体服务迁移有很多，但性能都无法令人 

满意。从以往的研究工作中我们可以总结出制约流媒体服务 

迁移的几个环节：迁移信息的维护需要兼顾系统开销和迁移 

性能；系统结构中要存在便于监测服务的位置；系统资源能够 

被合理地量化或抽象为服务能力 ；服务器可以自由地加入和 

退出系统。在下文中我们可以看到网格技术是如何在这些环 

节上提高流媒体服务迁移的性能的。 

2．3 流媒体服务相关协议 

顺应流媒体服务的兴起，一系列与流媒体服务相适应的 

传输层和应用层协议相继出现 ，其中对于本文工作最重要的 

协议是 RTSP(Real Time Streaming Protocol，RFC2326)。 

RTSP~ ]是一个用以控制具有实时属性的数据传递 的应 

用层协议。RTSP提供了一个可扩展的框架．这个框架能够 

实现受控的、按需传递的实时数据，如音频和视频等。这个协 

议为的是控制多数据传送会话 ，提供一种途径来选择传送渠 

道，如 UDP、组播 UDP和 TCP，以及提供一个途径来选择基 

于 RTPE 的传送机制。RTSP负责建立和控制单个或若干时 

间同步的连续流，但是其本身并不直接传送这些流，而是通过 

生成一个控制流来工作，如同实现了对多媒体服务器的“网络 

远程控制”。它支持的操作包括：从媒体服务器上检索媒体， 

要求一个媒体服务器加入一个会议，在已经存在的流巾加入 
一 个新的媒体 。 

RTSP控制的是由另一个协议发送的、独立于控制通道 

的媒体数据流，譬如 RTSP控制可以使用 TCP连接而媒体流 

则使用 UDP。因此，即使媒体服务器收不到 RTSP请求仍然 

可能继续发出数据，而一个正在服务的媒体数据流也可能顺 

序地被来自不同 TCP连接的 RTSP请求控制。所以，服务器 

须要维护“会话状态”来将 RTSP请求关联到一个媒体数据 

流。 

RTSP的控制能力非常强大，因为它定义了一批与流媒 

体服务控制相关 的方法 ，这些方法包括：DESCRIBE、AN— 

NOUNCE、 GEl1 PARAMETER、 OPT10NS、 PAUSE、 

PLAY、RECORD、REDIRECT、SETUP、S}二]_ PARAME— 

TER、TEARD0wN。这些方法有些是必须的(如 PI AY)，有 

些则是可选的(如GET_PAR AMETER)，但是多数可选的方 

法对优化流媒体服务和流媒体服务迁移来说却是必要的，譬 

如 DESCRIBE方法可以得到某个流媒体服务的详细静态信 

息(包括名称，格式，长度 ，由几个流合成等)，GET PAR AM— 

ETER方法可以获得客户端、服务器和数据流的动态信息(如 

所占带宽，偏移等)，SET—PARAMETER的作用则是动态设 

置服务中的各项参数，而 REDIRECT方法则使得服务器可以 

直接要求客户端更换服务器。不仅如此，应用开发者还可以 

根据具体须要进行扩展，如增加某个方法的参数或增加新的 

方法等，这非常重要，在流媒体服务网格 ND~SG 中，我们选 

择了Real Server实现的 RTSP作为研究流媒体服务迁移的 

环境。 

3 流媒体服务网格 NDSSG 

我们设计并开发了一个流媒体服务网格 ND~EG，目标是 

依靠现有的网格技术以及我们自身研究网格和流媒体服务的 

成果开发一个高性能、可扩展性强、多服务器协同的流媒体服 

务系统，从而实现“利用阿格技术提高网络性能”。NDS~qG的 

基本结构如图 2所示。 

； I
§!三二!三j 

客 户 端  

后 端 代 理  后 端 代 理 

J llj止 

虚拟服务层 

图 2 NDSSG全局结构图 

整个系统分为两层 ：资源池层和虚拟服务层。资源池层 

主要包括媒体服务器和后端代理的后台模块，是系统中真正 

提供流媒体数据，向客户提供流媒体服务的部分，由于后端 』弋 

理的屏蔽作用这部分对用户是不可见的，其rfl1每个后端代理 

屏蔽的服务器群在系统内就表现为一个统一的、整体的服务 

节点。虚拟服务层主要包括资源代理、影片 日录 加)S、系统 

性能 MDS和后端代理的前台模块，是系统【f】调度用户请求、 

与用户进行直接交互的部分，对用 户是可见的。显然后端代 

理在整个系统中是一个关键，它横跨两层，屏蔽后台服务器差 

异，监控后台服务器群的运行情况，是流媒体迁移中不可避免 

的一个环节。后端代理有两个最基本的功能：转发流媒体数 

据和介人流媒体服务会话 ，前者是为了屏蔽不同媒体服务器 

间的差异，后者则是为了实现对流媒体服务的控制。凡是符 

合系统规范(如服务端口等)的媒体服务器和客户端都可以接 

人和访问NDSSG，不过为了更好地提高流媒体迁移的效果， 

我们选择 RTSP协议作为客户端和媒体服务器间的交互协议 

(通过后端代理)。 

在 )SSG中，一个流从请求到建立的过程如下 ：客户端 

首先向资源代理提交服务请求 ，资源代理从请求中获取影片 

标号和对服务质量 的要求，然后查询影片 目录 MDS和系统 

性能 MDS，选择一个可以为用户提供服务同时接人成功率又 

是最高的节点将它的网络地址返还给客户端，客户端将通过 

后端代理的中转来和媒体服务器进行 RTSP交互，当 RTSP 

交互经过 SETUP和 PLAY阶段后媒体数据流被建立并开始 

传输数据包，一个媒体流就建立起来了(一个媒体流中包含了 

RTSP交互和媒体数据流两个会话)。 

4 NDSSG对流媒体服务迁移的功能支持 

4．1 流媒体服务迁移的分类 

在 NDSSG中我们总结 出了四种流媒体服务迁移，按照 

迁移发生的原因分为： 

(1)失效迁移：当某个服务器无法继续运行时，系统将把 

该机服务的流迁移到节点内其它服务器上； 

(2)过载迁移：当某个服务器发生过载时，系统将把某些 

流从该机迁移到节点内的其他服务器上 ； 

(3)增容迁移：当一个新的服务器加入某个服务器群时， 

系统将把某些流从节点内其他服务器迁移过来； 

(4)跨群迁移：指服务流从一个机群迁移到另一个机群， 

当一个节点内某个流无法正常运行且该节点内又没有合适的 
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服务器可以迁移时，把这个流迁移到另一个节点。 

在这几种迁移中，失效迁移、过载迁移和增容迁移都足节 

点内部迁移，跨群迁移为节点间的迁移，考虑到 Internet的规 

模节点间的迁移代价相对要大得多，冈此真正对提高系统性 

能有帮助的应是改善节点内部迁移。为 r在我们的 NDSSG 

中实现这四种流迁移，系统必须具备某些功能，根据本文第 3 

节的总结我们可以按照流迁移必须解决的关键问题来引出这 

些功能。 

4．2 流媒体服务迁移要求的系统功能 

首先，系统必须要在客户觉察前发现流媒体服务须要迁 

移的原因。失效迁移要求服务器发出的数据经过第三方转发 

或监视后才到达客户端，这样第三方将可以在客户端之前发 

现服务器无法到达；过载迁移更足要求监视流传输的第三方 

能够判断、发现甚至是预测服务器发生过载；增容迁移要求系 

统具备成员管理机制，同时又可以对同一节点内所有的流进 

行监控；跨群迁移要求后端代理具备和资源代理交互的能力 ， 

而且可以通知或控制客户端改变流服务的请求目标。 

其次是由准发起流媒体服务迁移。在这个问题上为 缩 

短流迁移的完成H,-?f~l，我们确定了谁发现谁发起的原则。 

再其次，系统须要为流媒体服务发现、创造和查询 、选择 

迁移目的地或服务替代者。这就要求系统具备资源搜索和发 

现功能，资源注册功能，副本管理功能，信息收集、维护和查询 

功能，以及时间短、成功率高的调度功能。 

最后是迁移的内容和起始点。从迁移的代价来看 ，在迁 

移数据流、控制流和服务的状态记录三者中迁移数据流的代 

价无疑是最大的，而迁移控制流则很难保证客户端和 目标服 

务器之间的同步性，因此我们选择了流媒体服务的状态记录 

作为迁移内容。这就要求系统能够很好地定义和规范流媒体 

服务的状态记录的格式 ，监视和记录流媒体服务的状态信息 ， 

维护这些信息并保证它们的实时性和一致性，提供方便快捷 

的查询。此外，系统还必须能够获取流媒体服务巾数据传输 

的实时偏移 。 

4．3 支持流媒体服务迁移的NDSSG各模块 

对流媒体服务迁移要求的系统功能的实现质量直接决定 

了一个流媒体服务系统中流迁移的性能。在研究网格结构和 

技术的工作中我们发现一般网格尤其是 Globus平台的两级 

结构，资源池层的组织和对应用服务器异构性的屏蔽，网格中 

的资源发现，信息服务 ，副本管理，作业调度与管理等技术可 

以给实现上述功能提供强大的支持。NDSSG是基于 Globus 

平台构建的流媒体服务网格 系统 ，冈此 NI)SSG也相应地分 

为资源池层 和虚拟 服务 层两个层 次。从功 能模 块上看 ， 

NDSSG分为后端代理 、信息服务、调度管理、副本管理等几个 

功能模块，它们共同提供了最基本的流媒体服务支持．包括对 

流媒体服务迁移的支持，下面会详细说明。再结合我们对流 

媒体服务协议和流媒体数据传输方面的研究 ，NDSSG很好地 

实现了这四种流媒体迁移。 

4．3．1 后端代理模块 网格的最大特点就是要 向用户 

提供统一的、标准的服务，因此网格的虚拟服务层必须能够屏 

蔽资源池层内的异构性，这就要求后端代理必须成为访问节 

点的统一门户，这样的结构也使得后端代理成为监控流媒体 

服务的最佳位置。 

NDSSG的后端代理模块由数据包转发模块、日志记录模 

块和控制台模块三个子模块组成。数据转发模块是一个可以 

加载到 Red Hat Linux操作系统中的内核模块 ，它可以根据 

需要在运行主机上开辟两个端 口，分别负责与一个流媒体服 

务两端的媒体服务器和客户端交互并在两个端口之间转发数 
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据包。日志记录模块负责记录若干时间窗口内经由数据转发 

模块的各个流的传输信息，包括协议、端口、速率等等，并且将 

这些信息实时地发送给控制台模块。控制台模块从日志记录 

模块读取各个流的传输信息后将完成一系列的统计工作，包 

括统计当前监控的流的总数 ，将这些流进行分类并计算接人 

某个分类的一个流的系统开销，判断接人某个流后是否会使 

得系统过载(即影响到正在运行的流的传输)，并根据历史记 

录估算一个流的接人概率。经过这些量化工作，节点及节点 

内各服务器的服务能力便被抽象出来，从而为渊度模块提供 

了调度依据。 

由于后端代理模块监视着所有接人流的状态，因此它可 

以发现系统中发生的失效迁移和过载迁移，一旦这两种迁移 

发生，便可以由它发起流媒体迁移。 

4．3．2 信息服务模块 是 NDSSG叫l1一个最为重要的 

功能模块，是整个流媒体网格的神经。NDSkSG实现了一个基 

于 Globus的流媒体 网格信 息服 务系统，在 Globus2．X的 

MDS基础上开发 了一个两级信息服务模块，结构如图 1所 

示，其中 GRIS数据库分布在后端代理上，主要存放各个节点 

内服务器发来的资源注册信息，而 GIIS数据库则分布在虚拟 

服务层中，主要存放影片日录信息和系统性能信息。在 GRIS 

数据库中信息分别按照影片和服务器分类存放，按影片存放 

的信息包括了影片在节点内的标号、影片质量和影片的 URL 

等，按服务器存放的信息则包括了服务器在节点内的标号、服 

务器的 IP地址和服务器的最大服务能力等。在 GIIS数据库 

中影片目录信息是从各个 GRIS的影片信息汇总而来的，主 

要是将重复的项 目合并为带副本信息的同一项 目并对影片的 

标号进行了重新编排，这些信息是触发式更新的，即当某个节 

点的影片信息发生变更时产生信号进行刷新；而系统性能信 

息则是向各个后端代理中的控制台模块获取的，主要足各个 

节点当前的总负载和某个流的接人概率 ，这些信息采用时钟 

过时更新，即每个信息项都有一个不断减小的生命时钟，如果 

时钟不为零则该项信息有效，如果时钟为零则刷新该项并重 

置时钟。与 Globus系统相同，GRIS和GIIS之间的信息传递 

和对两个数据库的查询是通过 LDAP来完成的，而且两级数 

据库的结构是动态可扩展 的，新的 GR1S数据库可以方便地 

随新节点的加人而扩展到信息服务系统中。在信息查询方 

面，NDSSG引人了缓存技术和协 同查找技术，与 Globus3．X 

的 MDS相比查询速度取得了极大的提高。所有这些特点使 

得我们的系统可以为提高迁移性能而维护更多、更实时的信 

息，同时又不会在系统中造成太大的开销。 

信息服务模块的主要功能是网格资源信息的注册、发现 

和维护，所以信息服务模块可以发现系统中的增容迁移和跨 

群迁移。同时 ，信息服务模块也是流媒体迁移所需的服务状 

态记录最佳的搜集者、维护者和提供者，方便高效的信息查询 

接口使它可以为流媒体服务迁移提供各种信息作为决策的依 

据。 

4．3．3 调度模块 快速而且成功率高的流调度是提高 

流媒体迁移性能的一个重要方面。在 NDSSG中调度分为两 

级，第一级是发生在虚拟服务层的调度，调度 目标是选择一个 

合适的节点接受客户提出的流媒体服务请求，由资源代理完 

成；第二级是发生在节点内部，调度 目标是选择一个合适的媒 

体服务器提供所要求的流媒体服务 ，由后端代理完成。第一 

级调度的依据是虚拟服务层中的影片目录信息和系统性能信 

息，第二级调度的依据则是节点内部的影片信息和后端代理 

中控制台的统计信息，可见第一级调度主要依靠静态信息调 

度同时兼顾了一定的实时性以求在松耦合的 Internet环境中 
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取得较快的调度速度。而第二级调度则主要依靠动态信息调 

度从而在调度开销可以接受的情况下保证了调度的成功率。 

调度模块负责为流媒体服务选择迁移的目的地，在迁移 

流媒体服务时，总是要根据调度模块的调度结果寻找合适的 

替代服务器。 

4．3．4 副本管理模块 流媒体网格中，同一个媒体文件 

往往有多个副本，需 要一个副本管理模块来统一管理。以 

Globus2．X中的副本管理模块 为基础，以影片的热门程度和 

地理分布合理度为依据，开发出j-NDSSG的副本管理系统， 

它根据影片的热门程度来判断是否要生成副本以及生成多少 

副本，然后根据流媒体服务请求的地域特征来分布这些副本， 

最后借助 Globus Toolkits中的 GrldFTP在系统负荷较低的 

时段中(如凌晨)将这些副本分散存放到须要拥有这些副本的 

媒体服务器上。 

副本管理模块对副本的数量和副本的分布进行统一的管 

理，它是流媒体服务能否成功迁移的前提，因为用户对某个媒 

体文件的服务请求总是被迁移到该文件的一个副本上。 

综上所述，在 NDSSG中，信息服务模块为流媒体服务迁 

移提供了依据，而后端代理、信息服务、调度管理、副本管理等 

几个功能模块则为流媒体服务迁移的发现和决策提供了相应 

的支持。 

5 NDSSG中流媒体服务迁移的实现 

当某台 Real Server因为退出节点或死机而导致无法继 

续服务时，后端代理中的数据包转发模块将会发现某些流的 

媒体服务器中断了数据包的发送而发起失效迁移。后端代理 

会模仿服务器端发送一个含 GET PARAMETER方法的 

RTSP消息给客户端播放器查询媒体流的播放偏移(格式请 

参考 RFC2326，下同)，同时向信息服务模块查询这个流服务 

的状态信息(如媒体文件标号、质量要求等)，然后调用二级调 

度模块寻找合适的媒体服务器作为迁移目标，最后向目标服 

务器发起 RTSP会话请求提供相应偏移之后的流媒体数据， 

在新的流建立起来后将新服务器的地址交给数据包转发模块 

并更新信息服务模块中的记录，完成迁移。 

当后端代理的控制台模块发现某台服务器发生过载时 

(一般由传输波动造成)它就会发起过载迁移。它首先查询控 

制台模块该迁移哪些流，以降低该服务器的负载，然后向信息 

服务模块查询这些流的状态记录，调用二级调度寻找合适的 

迁移 目标 ，模仿客户端播放器发送 TEARIX3WN消息给原服 

务器终止服务，最后向目标服务器发起 RTSP会话完成迁移 

(后续步骤和失效迁移相同)。 

当一台新的 Real Server注册加入某个服务节点时，信息 

服务模块会发起增容迁移并通知控制台模块 ，控制台会查找 

当前节点内哪些流可以迁移到新加入的服务器上，并判断哪 

些流值得迁移到新加入的服务器上，然后通知后端代理，其后 

的迁移过程将和过载迁移相似。 

跨群迁移往往在节点内部迁移寻找不到合适的媒体服务 

器作为迁移 目标时发生。这时后端代理会向资源代理发送相 

应的流媒体服务调度请求，资源代理会查询信息服务模块qI 

的影片目录和系统性能并通过一定的算法为该服务流调度一 

个新的后端代理 ，当原后端代理收到调度结果后会发送一个 

REDIRECT消息给客户端播放器，这个消息中包含了目标后 

端代理的地址和当前的影片播放迁移。 

上述几种迁移其实有着统一的流程。如果我们把后端代 

理、信息服务模块和调度模块 中与流媒体服务迁移相关 的功 

能在逻辑上重新组织，那么就得到如图 3所示的迁移 流程。 

其 fI．迁移监控模块负责捕捉系统 中引发流媒体服务迁移的 

各种事件并发起迁移，在具体实现|f1该模块的功能被分散在 

后端代理和信息服务模块『l】；迁移信息服务模块负责为流媒 

体迁移提供所需的辑{关信息(如流媒体服务状态记录)，实现 

上它是信息服务模块和控制台模块的一部分。迁移策略库包 

含多种迁移策略，这些策略包含 _r选择什么样的流进行迁移 

或选择什么样的服务器为迁移 目标等设定，实现时只制定了 
一 条迁移策略；迁移调度模块负责为流媒体迁移查找和选择 
一 个媒体服务器作为迁移口标，在实际系统中它由节点内部 

调度模块替代。 

图 3 流媒体迁移流程罔 

NDSSG系统流迁移的流程可以描述如下 ： 

(1)迁移监控模块监控媒体流的服务状态，当失效迁移、 

过载迁移、增容迁移和跨群迁移发生并抛出相应的系统事件 

时，它会捕捉到这些事件并发起流媒体迁移； 

(2)迁移监控模块从客户端播放器获取媒体流的当前播 

放偏移，然后向迁移信息服务模块查询迁移所需的有关流的 

服务状态记录(媒体文件 II]和用户请求的服务质量)并根据 

查询结果从迁移策略库中选择一种迁移策略； 

(3)迁移监控模块根据迁移策略请求迁移调度模块提供 

替代服务器作为迁移的目标； 

(4)如果在本节点内能够找到合适的替代服务器则向它 

发起 RTSP会话请求，当媒体流建立起来以后就终止原服务 

器的服务并将把流压人内核中的数据转发模块，最后更新信 

息服务模块 ；如果节点内部没有可用的替代服务器，那么就向 

资源代理发起流媒体服务调度请求，然后通知客户端重定向 

到新节点上。 

跨群迁移其实还有一种特殊情况：某个后端代理发生故 

障无法继续服务，这时就不能由后端代理来发现和完成迁移 

了。解决的方法是由客户端缓存来发现服务器端中断数据包 

的发送而发起迁移 ，由它模仿服务器端发送一个含 GET～ 

PARAMETER方法的 RTSP消息给客户端播放器查询影片 

播放的当前偏移，然后向资源代理重新发起流媒体服务请求。 

从资源代理的角度上看，它将为客户端建立一个新 的流媒体 

服务。 

为了完成上述几种迁移的实现步骤 ，有几点具体工作是 

值得注意的。客户端的缓存既要具备在客户端播放器和虚拟 

服务层间转发数据的功能，也要具备在迁移时合并收到的重 

复数据包的功能【_9j。实验证明 Real Server和 Real Player之 

间的媒体数据流没有经过 加密是可 以介入管理 的。Real 

(下转第 137页) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


改进提供一定的指导。在分析的基础上，给出 _r“群核”的概 

念，并提出了群核进化粒子群优化方法(SCEP ))，这种方法 

算法相对稳定 ，即在 5O次运行【}]所得最好结果和最差结果相 

差不大，同时，与文[14]提供的数据比较 ，在计算条件相同的 

前提下，计算结果有很大提高，这表明：S~2EPSO方法能够较 

好地平衡局部“搜索”和“开拓”新领域之间的关系，在解决复 

杂非线性优化问题上，有较强的应用价值。 

2 

3 

4 

5 

7 

8 
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Server对 RTSP的支持并不完整 ，有些方法没有实现，而且和 

Real Player间的 RTSP会话受到了挑战数 的保护 (RN5加 

密)l_1。，所以在介入这两者间的 RTSP会话前必须要遵循挑 

战数加密机制，或者通过特殊的方法避免挑战数的影响。 

在 NDSSG的实验系统上做的测试证明本文考虑的几种 

流媒体迁移都可以实现，尤其是三种节点内部迁移性能相当 

好，在客户端缓存足够大(不小于 2MB)的情况下可以实现无 

缝迁移，即在客户没有察觉的情况下完成流媒体服务迁移。 

此外在引入分类服务的思想后 ，尽量选择优先级低和质量差 

的流媒体服务进行迁移，会让系统获得更好的整体性能。 

由于信息服务模块的支持和依靠尽可能介入 RTSP会话 

来实现对流媒体传输的控制，在 NDSSG中迁移一个流的系 

统开销被控制得很小，不容易影响到其他正常运行的流媒体 

服务，保证了整个系统的平稳运行。 

总结 对网格的研究为我们提供了新的组织结构和许多 

新的技术，合理地运用这些技术可以帮助我们改造现有网络 

系统 ，在不升级硬件设备的情况下获得更高的性能，也可以帮 

助我们在设计开发新的分布式系统时优化系统的服务质量。 

流媒体服务是目前流行的网络服务中对 QoS要求最高的，而 

流媒体 服务迁移所需 的系统开销更是让人望而生畏。在 

NDSSG中，我们成功地实现了流程统一的失效迁移、过载迁 

移 、增容迁移和跨群迁移等流媒体服务迁移。这不仅体现了 

网格技术对流媒体服务的有力支持，而且体现了网格技术在 

提高网络服务的性能和质量方面的重要作用，显示了网格技 

术对于优化和推广各项网络应用的积极意义。 
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