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基于 QoS的磁盘调度策略 ) 

厉 励 张宏坡 李 海 周 兵 

(郑州大学 郑州450001) 

摘 要 随着视频点播 、视频会议、视频监控 、数字图书馆等流媒体应用的普及 ，流媒体服务器存储资源管理成为制约 

服务质量的瓶颈之一。根据多媒体服务器的性能要求，提 出了一种支持 QoS的磁盘调度策略。它由三个主要部分组 

成：探测模块、负载监测模块和自适应管理模块。探测模块，负责判断当前的资源情况能否满足服务请求；自适应模 

块，根据负载监测模块检测到的 负载变化情况，动态调整服务周期在实时请求和尽力服务请求之间的分配。实验表明 

此磁盘调度策略能在保证实时请求无抖动执行的同时，明显减少了非实时请求的响应时间。 

关键词 多媒体服务器，磁盘调度，实时请求，尽力服务请求 

A Disk Scheduling Scheme with QoS Guaranteeing 
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Abstract W ith booming of the application of streaming media such as VoD．video conference．video surveillance sys 

tern。digital library etc。the management of storage resource becomes one of the bottlenecks that restrict the service 

quality of streaming media server．In this paper a novel disk scheduling scheme of QoS guaranteeing is proposed for 

media streaming servers in this paper．The scheme consists of three parts：a request detecting module which determines 

whether the current resource meets the demand；a workload detecting module which monitors the load change in each 

application：a disk period manager which uses the workload statistical results to dynamically ad／ust the period allocation 
of each application．The scheme gives priority to the Best—Effort disk requests while meeting real time request dead— 

lines．Experiments show this scheme can reduce the mean response time of the Best—Effort requests while guaranteeing 

the real time requests with little j itters． 
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1 引言 出了一种支持QoS的磁盘的调度策略。 

随着网络技术的飞速发展，视频会议、数字视频、数字图 

书馆等实时应用大量出现，多媒体文件服务器要存储大量的 

异类的数据(文字、图像、音视频等)，它不仅要能够处理对文 

本、图像这样离散数据的请求，同时还要能处理对音频、视频 

这样连续数据的请求 ，由于这类多媒体应用必须在特定的时 

间段内传送特定数量的媒体流信息，它要求端系统和网络系 

统都必须支持 QoSll 。 

多媒体应用需要传送大量的连续数据，而连续数据是与 

时间相关的，它们要求采用实时磁盘调度算法处理；离散数据 

虽没有实时要求，但是必须尽可能地让它们有合理的响应时 

问。因此，针对多媒体服务器中存储媒体的不同类型的要求， 

就必须采用合理的磁盘调度策略[。]，一方面对实时请求要求 

保证其时间约束参数，另一方面要尽最大努力地调度非实时 

请求，让它们有合理的响应时间。 

传统的磁盘调度算法与磁盘的物理特性紧密相关，为了 

优化性能，没有考虑到读写数据的实时性要求。常用操作系 

统采用的尽力服务策略无法保证多媒体应用的Qos要求，而 

实时操作系统由于对任务执行时限的严格限制，不能很好地 

适应应用的动态变化和取得较高的资源利用率。要支持应用 

程序的 QoS要求。 ，确定相关磁盘读写的最小延迟是非常重 

要的，这要求在磁盘调度中考虑实时性的要求。因此本文提 

2 磁盘调度策略 

多媒体服务器既要完成传统的尽力服务任务，如文字、图 

像下载等，还要提供有时间性能要求的软实时请求的服务，如 

流媒体服务。虽然多媒体服务器接受的任务复杂多样 ，大致 

上可以化分为这两类[ ：尽力服务请求和软实时服务请求。 

因此，我们将磁盘的读写请求对应地分为两类：实时请求和 

尽力服务请求。 

尽力服务 期 

| |＼ |＼ C3 蹬—豳圈豳  ’ 00‘ 日■■■■■日■■Ⅲ■■■■■■■■■■■■日一 
一  

实时周期 ～ 

磁盔 [服务周期 

尽力服务请求时间片 

空闲时间片 

图 1 磁盘服务周期的划分 

*)河南省高校杰}lj人才创新：[程和河南省骨干教师项目资助。厉 励 讲师，研究方向：图像处理。张宏坡 工程师，研究方向：计算机网络。 

李 海 _T程师，研究方向：数字视频压缩编码。周 兵 博士，教授 ，研究方向：数字视频处理。 

· 118 · 

圈口 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

针对上述划分，这里磁盘调度采用一种基于服务周期定 

时启动调度算法的策略1,11，并将服务周期划分为两部分(如图 

1)，一部分用 丁服务实时请求 ，一部分用于服务尽力服务类 

的请求。这种划分可以保证非实时请求不会得不到服务或等 

待的时间过长，具体周期比例的划分要依据应用的具体环境 

而定。 

服务周期划分的比例可以通过手T来确定，根据以往的 

经验值或者估计将来的负载情况，由人 【_I确定这个比例。这 

种方法可以调整以天为单位的变化，而对短暂的变化却无能 

为力 ]。I天I此本文提出一种根据实际监测到的两类请求的负 

载情况，自适应调整磁盘服务周期的分配策略，就是要动态调 

整服务周期的划分比例。 

3 QoS机制 

当新的实时请求到来时，首先判断是否接受该请求。假 

设根据测试得到的第， 个实时请求任务的磁盘请求占用率为 

“ ，则在满足∑ ≤L， 睛况下接受请求，其中P 为第i个任 
l I 

务的周期，L， 为实时请求占用的服务周期。 

4 磁盘调度模型 

本文讨论的问题是在服务器具有一个磁盘的情况下 ，它 

要为两类请求服务：尽力服务请求和实时请求。尺 和尺 分 

别表示为两类请求的服务周期的比例，其中O< Rhe，R <l； 

Rbc-_1 尺 。 

服务 

请求 

图2 调度模型 

4．1 负载监测模块 

负载监测模块通过一个滑动的检测窗 口，来监测两类应 

用的负载变化情况。如图 3所示。 

窗口尺寸 w 

图3 监测窗口 

窗口包括两个参数，窗口的尺寸 w，它记录了在此时间 

内有多少个以J为单位的时间段进入窗口；检测间隔I表示 

两次检测之间的时问间隔。那么 w／J就表示每个窗 口包含 

的检测次数。 

从一个服务请求到达开始，监测模块跟踪记录该请求使 

用各种资源的情况，直到该请求得到磁盘的服务。监测模块 

需要对每类请求的如下参数进行监测(如图4)：请求到达的 

速率、请求等待时间、磁盘利用率。 

(1)请求到达的速率。监测模块记录每个测量间隔 J中 

到达的请求数(N 和 N )以及请求的平均尺寸(S 和 S )。 

(2)请求等待时间。这里不用请求的实际等待时间，而是 

用请求队列的长度来表示一个请求等待的时间(Q 和 Qr )， 

具体就是用每个检测间隔末尾的瞬间队列长度来表示。 

应用请求占用的服务周期 磁艋利用率定义为磁盘为每类请 

求服务的时间与检测间隔的比： 

L， 一 ， ．． 

其中， 表示为每个尽力服务请求服务的时间； 表示为每 

个实时服务请求服务的时问。 

检测参数 

服务请求l I嘉案 荨Ns 
等待时间 请求 怅  

帅目 触棚率 
冈4 监测参数 

服务器负载监测模块通过检测窗口(w)的检测每类应用 

的负载情况，自适应管理模块根据监测到的数据，剧期性地调 

整每类应用请求占用比例。这里涉及到一个参数P，即，多长 

时间进行一次调整。监测模块的时间窗 【．_I大小 和P的关 

系是 ： 

如果 P<w，那么就有一些检测点被重复使用 ，因为这些 

检测点还没有移出检测的窗口。 

如果 P>W，那么就会有一些检测点永远也不会被考虑 

进去。因此，为避免上述问题，选择 P=W。 

另外，Fj适应管理模块对服务周期的调整要遵循一定约 

束条件，这些约束规则南管理员来制定，如规定每类应用请求 

的最大和最小占用比例[尺 ⋯ 尺be， ]，[尺 ⋯，R ～]。这 

样就可以避免对每类应用请求分配过大或过小服务周期。 

4．2 自适应模块 

自适应模块根据负载监测模块检测到的参数，动态调整 

磁盘服务周期在不同应用请求之间的分配。这里，可以按磁 

盘的利用率来估算分配比例，但在服务器过载的情况下，由于 

磁盘的利用率为百分之百，所以就不能再按磁盘的利用率来 

估算了，因此，在这种情况下，应按照两类应用请求到达的速 

率进行估算。 

(1)根据磁盘利用率估计周期划分比例 

自适应模块根据负载监测模块获得磁盘利用率，来估算 

周期划分比例。由于每类应用请求对性能的要求不同，因此 

要采取不同的估算策略。对于尽力服务请求，由于它对响应 

时间要求较低，采用磁盘 占用的平均值来估计 ，对于 t时刻的 

估计值表示为Median (L， )。对于实时服务请求，由于它有 

响应时间的要求 ，因此应当分配较高比例的磁盘占用 ，t时刻 

的占用比例表示为Perc (L， )。对于两类应用请求所占用的 

百分比，可以采用静态或动态的分配策略。如果采用动态分 

配，可以根据负载变化来调整分配的比例，变化大，分配的比 

例就高。分配比例可按如下公式计算： 

Perc(U )一 +log(Cv)；C 是一个变化系数。 

为分配比例的初始值 G，一 ( )／E( ) E为磁盘 

利用率的平均差， 为磁盘利用率的标准差。 
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计算出磁盘利用率后，自适应模块采用指数平滑的方法 

计算周期划分比例。 

Median (U )一 Q*Median (U )+(1一Q)* Medi— 

an (U ) (1) 

Perc (U )一 Q* Perc ( )+(1一Q)* Perc (U ) 

(2) 

其中，a是指数平滑参数，O≤a≤1，a越大，说明当前变化对周 

期分配的影响越大。 

(2)根据请求到达的速率来估计周期划分比例 

采用磁盘利用率可以很好地表示各类应用请求所需要的 

周期，但是在过载的时候，磁盘是饱和的，其利用率是 100 ， 

所以不能反映出各类应用请求实际所需要的。因此，在短暂 

过载的情况下 ，自适应模块采用请求到达速率来来估计每类 

应用请求所需要的周期。通常。到达速率高的请求应该分配 

高比例的服务周期。但是，在过载的时候已经无法满足实际 

请求的需要，自适应模块的主要任务是保证服务器在过载时 

采取调整动作的稳定性，并反映出两类请求对服务周期要求 

的相对差异。 

自适应模块首先计算出请求到达的数量以及要求的尺寸 

大小，然后按下面两式分别计算出两类应用请求所需要的服 

务周期： 

风 一 Median'(M )*(f + + Median ( )／ ) 

(3) 

R 一 Perc (M )* (f + + Perc ( )／ (4) 

其中 t 为平均寻道时间，t 为平均旋转等待时间，t 为磁 

盘传输数据的速率。(3)、(4)等式中的第一项反映了磁盘请 

求的数量，第二项反映了磁盘为每个请求的服务时间。 

(3)计算周期划分比例 

自适应模块首先初始化，由管理员设置的服务周期最初 

的划分比例(麟 和Ro)，在每个周期P，自适应模块估算每类 

应用请求周期占用 ，并按如下算法对周期划分做出调整： 

请 

求 

数 

量 

2000 4000 6000 8000 10000 

时间(秒) 
(a)负载 

· Casel：Median (U )< R2 ANDPerc (U )< R 。 

即两类请求的实际需要都小于初始设置的值，所以不做任何 

调整。 

· Case2：Median ( )≥蹴 AND Perc(U )< 。 

即尽力服务请求的需要大于实际设置的值，而实时服务请求 

的需要小于实际设置的值，自适应模块就增加尽力服务请求 

的占用比例，减少实时服务请求的占用比例。 

RL' 一 Median ( ) (5) 

R 一 1一 Rktt (6) 

其中，R 为尽力服务请求新的(下一时刻)占用比例，R0 为 

实时服务请求新的占用比例。 
· Case3：Median (U自)< Ro AND Perc’( )≥ 。 

即尽力服务请求的需要小于实际设置的值，而实时服务请求 

的需要大于实际设置的值，自适应模块就增加实时服务请求 

的占用，减少尽力服务请求的占用比例。 

R 一 Perc (U ) (7) 

R 一 1一 (8) 

· Case4：Median (U )≥雕 AND Perc’( )≥Ro或 

者Q ≥ Q AND ≥Q。其中 Q是设置的一个很大的门限 

值。此时服务器工作在过载状态下，自适应模块根据请求到 

达的速率，估算周期划分比例(R 和R )，然后按下式计算出 

新分配比例： 
D ， 

R 一 t t (9) 

p ， 

R 一 『一 (10) “ (R0+融 ) 、 

4．3 实验结果 

服务请求分为尽力服务请求和实时视频服务请求 ，其中 

w—P一100秒；J一1秒 ；a一0．75；估计实时请求服务周期占 

用比例为 9O 。 

图 5 实验结果 

图 5(a)为请求到达的分布图，(b)为两类请求服务周期 

占用比例。从图中可以看出，白适应模块可以根据每类请求 

的负载情况，按比例动态调整服务周期的分配。请求分布涵 

盖了上述算法的四种情况，在 500秒时，实时请求突然增加， 

自适应模块调整周期的分配，实时请求占8o ，尽力服务请 

求占2o ；2000秒时，尽力服务请求突然增加，白适应模块做 

出对应调整，降低实时请求的周期占用，增加尽力服务请求的 

服务周期；4000秒时，两类请求数量都很高，此时处于过载状 

· 】20 · 

2000 4000 6000 8000 10000 

时间(秒) 
(b)负载 

态，自适应模块为保持服务器的稳定性，对周期分配比例不做 

大的调整，使两类请求占用比例维持在一个相对平滑的状态。 

5 算法性能分析 

本算法应用在数字化远程监控系统中。该系统采用c／s 

结构，由监控服务器和远程客户端组成。监控服务器负责采 

集多路音视频数据、编码存储、为远程客户端提供远程回放等 

(下转第221页) 
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5 复杂度分析及实验结果 

在本文的凸壳算法中，对于顶点分别为m和n的两个凸 

多边形，寻找8个极值点的时间复杂度分别为0(m)和()( )， 

由于对凸多边形进行分段处理，每段上凸壳顶点的 算只与 

两个同类的单调段有关，与其他段无关，每个点处理一次，因 

而对两个凸多边形的所有顶点进行处理的时间复杂度为 0 

(m+ )，对临时凸壳上的点进行叩朔处理的时间复杂度为0 

( + )，所以整个算法最坏时的时间复杂度为 0( + )，本 

文算法的时间复杂度低。 

对本文的算法进行大量的实验，都能止确计算}h两个凸 

多边形的凸壳。对于多个凸多边形的凸壳算法，可计算两个 

凸多边形的凸壳，再与另外的凸多边形进行计算。图 4为采 

用本文算法生成的凸壳(虚线为凸多边形 ，实线为本文算法求 

出的凸壳)，图4(a)为不相交的二个凸多边形的凸壳，图 4(b) 

为相交的二个凸多边形的凸壳，图 4(c)为两个凸多边形包含 

情况的凸壳。 

(a)二个凸多边形不相交 (b)二个凸多边形相交 (c)二个凸多边形包含 

图 4 凸多边形的凸壳 

结论 通过极值确定了凸壳的四个段 ，凸壳的每段都是 

单调的，根据这一性质计算两个凸多边形的凸壳算法简单可 

行 ；对每个段分别进行计算 ，减小了点集的规模，提高了运算 

速度．另一方面利用了凸多边形顶点本身有序的特点，不需进 

行排序，从上几个方面进行处理降低了计算复杂度；理论分析 

和实验表明本文算法的性能好，具有较强的实用性。下一步 

将应用凸壳的性质对平面点集的凸壳问题进行研究。 

参 考 文 献 

1 Chand D R，Kapur S S An algorithm for convex polytopes[J]． 
JACM，1970，17(1)：78~86 

2 Jarvis R A．On the identification of the convex hull of a finite set 

of points in the plane EJ]．Information Processing I etters，1973，2 
(1)：18～21 

3 Graham R L An efficient algorithm for determine the eo~vex hull 

of a finite linear set r_I1．Information Processing I etters，1972，1 
(1)：132～133 

4 Preparata F P，Hong S
．

I．Convex hulls of finite sets of points in 

two and three dimensions l J I．CACM．1977，20(2)：87～93 
5 周培德．寻求平面上线段集的凸壳的算法[J]．工程图学学报， 

2003，23(2)：116～ 119 

6 崔国华，洪帆，余祥宣．确定平面点集凸包的一类最优算法[J]． 
计算机学报，1997，2O(4)：33O～334 

7 金文华，何涛，刘晓平，等．基于有序简单多边形的平面点集凸包 
快速求取算法[J]．计算机学报，1998，21(6)：533~539 

8 Chan T．Optimal output—sensilive convex hull algorithms in two 

and three dimensions l J I．Discrete Compul Geom，1 996．16(3)： 
361～ 368 

9 Bronnimann H，Iacono J，Katajainen J，et a1．Space-efficient pla— 
liar convex hull algorithms l J I．Theoretical Compuler Science， 
2004，321(1)：25～ 40 

10 Yao A C．A lower bound to finding convex hulls l J．J AcM． 
】981．28(4)：78O～ 787 

(上接第 120页) 

功能，其中采集编码都用软件方法实现。由于监控服务器既 

要负责多路音视频的存储，又要提供远程监控数据的检索功 

能，因此对磁盘的访问很频繁，磁盘调度问题就成为监控服务 

器的性能瓶颈。 

实验 1 没有调用本算法。监控服务器同时采集 2路音 

视频数据，实时监控画面基本流畅，远程数据检索基本达到性 

能要求；监控服务器同时采集 4路音视频数据，实时监控面面 

延迟明显，偶尔有跳帧现象，远程数据检索反映很慢，还出现 

检索不成功的情况。 

实验 2 采用本算法。监控服务器同时采集 2路音视频 

数据，实时监控画面流畅，远程数据检索响应很快；监控服务 

器同时采集 4路音视频数据，实时监控画面基本流畅，没有出 

现跳帧现象，远程数据检索响应基本正常，没有出现检索不成 

功的情况。 

通过实验可以看出，本算法的应用 ，基本解决了在以软件 

方法实现的监控系统 中，由于存储大量数据而造成的实时显 

示i画面延迟大，远程数据检索响应慢的问题；同时也提高了监 

控服务器提供服务的路数。 

结论 本文提出了一种流媒体服务器磁盘调度策略，给 

出了算法主要模块探测模块、负载监测模块和自适应管理模 

块的具体实现。该策略应用到基于软件压缩的多路视频监控 

系统中，视频服务器同时提供实时视频远程服务和历史视频 

的远程查询服务功能，在发送给客户端视频数据的同时，还要 

保存服务端采集到的音视频数据，这就会产生大量的数据流， 

因此，造成对磁盘的频繁访问。而且视频服务器还要接受一 

些控制命令，如果不及时响应，会造成监控数据的丢失。通过 

应用本调度算法，很好地解决了这个问题，使得访问音视频流 

数据的实时请求不会错过截止时间，也不会造成控制命令等 

尽力服务请求长时问得不到服务。自适应管理策略的应用， 

增加了视频服务器的易管理性，也增强 了它的稳定性。 
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