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Abstract One of the significant tasks when designing a VoD(Video—。on—_Demand)system is tO support as many simul·· 

taneous streams as possible．0bviously，it is closely related tO the storage subsystem·In this paper，we compare the 

performance of the storage subsystems based on two different designs by simulation，one data placement policy is US— 

ing the technique of striping，and the other is simply placing a whole video only in one server．W e find that，when da— 

ta is CBR (Cons tant—Bit—Rate) coded。the numbers of simultaneous streams respectively supported by the two 

schemes are equal，but the latter can present better service． 
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1．引言 

过去十年里，网络和多媒体技术的飞速发展，使 VoD成 

为可能。VoD是一个一般 的实例，它 由客户发起接收远地存 

储的视频 ，要求在可接受 的短时 间内收到 (有一定 的实时要 

求 )，并在 客户端回放 ，同时服务方提供的视频量具有相当大 

的规模口]。它改变了传统的用户被动接受的方式 (如收看 电 

视)，而代之以交互的方式 ，变革了人们传统的娱乐方式 ，具有 

极为广阔的前景。因此 ，引起人们广泛而深入的研究[1 ]。 

VoD系统设计 中，最终是为了提供尽可能多的并发数据 

流 ，因此设计系统时主要考虑以下几个 问题 ：1、CPU 的处理 

能力，2、网络的出口带宽，3、磁盘的出口带宽 ，4、内存的大小。 

网络的出口带宽和磁盘的出口带宽显然是与系统能支持的并 

发流数 目直接相关的，就目前的状况而言 ，相对于网络的出口 

带宽和磁盘的出口带宽 ，CPU 处理能力是足够的 ，因为服务 

器的 CPU 几乎没有 大的计算任务 ，而主要 用于处理发送数 

据。内存之所以与系统支持的并发流数目有关 ，是因为 内存除 

了要存储即将转发给用户的数据，而且可以提高内存的命中 

率，使用户请求的数据直接在 内存中得到满足，避免从磁盘中 

读取 ，从而减缓磁盘的压力，提高磁盘的吞吐率。但同时，VoD 

数据的大容量决定了 内存只能存放极小部分的数据 ，大部分 

用户的服务需要磁盘来支撑 ，所以磁盘存放策略的选取至关 

重要 。本文就是研究在多服务器的环境下 ，分片(stripping)与 

不分片两种磁盘存放策略对于系统性能的影响。 

2．相关工作 

Striping是一种较为流行的存放方式[5 ]，即将每个影片 

均匀地分成 N块 ，再将这 N‘块以轮转的方式存放到磁盘上。 

Striping最初是用来解决磁盘的带宽甚至连一个流都不能支 

持 的情况 ，即用户 的播放速率 大 于磁 盘 的带 宽。同时 发现 

striping也有利于服务器之间的负载平衡 。流媒体文件有两种 

编码方式 ：CBR和 VBR(Variable—Bit—Rate)，stripping被认为 

是适合于存放 CBR编码的流媒体文件[6]。后来 ，又有学者对 

Striping进行了改进口】，其策略如图1所示 ，将各影片的首块分 

散到各服务器上 ，以避免将所有影 片的首块放到同一个服务 

器上，因为处于用户点播 的高峰时段时 ，存放所有影片首块 的 

服务器可能会成为瓶颈 。而针对在 VBR情形下 ，Striping，有 

些学者提 出所谓的 RIO，Santos比较了 RIO与 stripping的性 

能[g]，VCR情形下 ，两者 区别不大 ，而 VBR情形下，RIO优于 

Striping。 

图 1 
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相对于分片存放的方式，不分片的存放方式是指 ，每一个 

影片作为一个整体存放在某一个服务器上，这样一个要考虑 

的问题就是 ，由于影片之间的热门程度不同，对于各部影片的 

用户请求率(到达率)就会有不 同，导致服务器之间的负载不 

平衡 ，因此我们在分配影片时 ，应尽量使得各服务器之 间保持 

平衡 。 

本文通过理论分析 ，比较了不分片与分片的两种策略对 

于系统支持的并发流的数 目的影响 ，并给 出模拟的结果 。 

这两种方式各有优劣 ，下面这个例子很好地说明了这一 

点：假设每个服务器的磁盘带宽只能支撑一个流，不考虑内存 

对磁盘的减负作用 ，即数据都需要从磁盘读取 ，而不能在内存 

中得到满足。假设 图1描述的系统 中的数据是 VCR编码 的， 

每个数据块对应的时间长度是 T，对于下面的用户到达过程： 

首先观看影 片 A 的用户到达 ，T时 间后观看 B的用户到达， 

显然第二个用户的请求将得不到满足。而对于另一种到达过 

程 ：首先观看影 片 A 的用户到达，T时间后又有一个观看影 

片 A 的用户到达 ，第二个用户的请求能得到满足。但如果 系 

统是以不分片的方式组织的，且将 A、B分配到不同的服务器 

上 ，则我们得到的结论恰恰相反 ：对于第一种到达过程两个用 

户的请求都能得到满足 ，而对于第二种到达第二个用户的请 

求将得不到满足。这提示 了我们很可能对于系统能接入的用 

户数而言 ，两者是近乎相等的，下面的内容主要也是试图说明 

这一点。 

5．理论 分析 

为了讨论方便我们假设 ：1)所有影片有相同的时间长度； 

2)每个服务器所能支撑 的用户数相等 ；3)影片是用 VCR编 

码的 ，且影片的大小一致；4)用户到达是一个 Poisson过程且 

没有两个用户同时到达(即用户到达的时间间隔服从指数分 

布)；5)服务器的存储容量相等。假设有 N个服务器 ，用oN (N 
一 1)加以编号 ，每个服务器所能支撑的用户数设为 C。每个服 

务器上的用户数用随机变量 xi表示 ，其中 i为 N个服务器的 

编号，用户到达率为 。这样 出现服务器过载的概率 P可以用 

右式表示 ：P—Pr{Max(X。)>C}，其 中 Max(Xi)表示诸 xi中 

最大的一个 。 

为了便于计算，在分片的情况下 ，我们假设每个影片都被 

均匀地分割到各个服务器上 ，即每部影片在每个服务器上的 

长度都相等 。在不分片的情况下 ，由于观看各个影片的用户到 

达率是不相同的，我们假设将诸影片分配到各个服务器上之 

后 ，每个服务器上影片的到达率之和相等．这在一个影片数量 

较多的大系统中是可以近似做到的。我们分别计算了一下分 

片情况下的概率 P1和部分 片情况下的概率 P2，发现两者相 

等(见附录略)，说 明在上述条件下 ．虽然分片能使得在一个影 

片长度的时间内，各服务器的平均负载相等 ，但就接入用户数 

而言 ，两者是没有区别的。 

4．模拟结果 

图z中 ，横坐标表示服务器数 目，纵坐标表示一个影片长 

度时间内服务不能被满足的用户数．影片长度为100分钟 ，每 

个服务器的可以支撑 15个用户，平均每个服务器的到达率为 
—  ／Ⅳ一1人1(8分钟)。 

从图2可以看到在用户到达率相 同的条件下 ，请求不能被 

满足的用户的数 目在两种情况下是相差无几的。这说明了两 

种情况下服务器过载的概率是近乎相等的。而一个系统所能 

支持的流的数 目，是指保证一定服务质量的情况下的流的数 

目，而服务质量与服务器过载的概率是直接相关的 ，由于不考 

虑两个用户是 同时到达的情况 ，而且 ，每个用户都有一个独立 

的流为他服务 ，图2的数据说明 ，两种策略在系统支撑 的流的 

数 目相 同的情况下 ，系统中的服务器出现过载的概率是相同 

的，这也说明了在保证相 同的服务质量的前提下 ，根据两种不 

同策略设计的系统可以提供的并发流的数 目是相同的。 
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此外 ，在分片的情况下，由于用户请求会在服务器之间的 

跳转 ，造成有可能跳转之后原本没有出现过载的服务器，发生 

了过载 ，因此不能保证开始时用户的请求能被满足 ，以后用户 

的请求也能被满足 ，一个设计 良好的 VoD系统应该有基本的 

接入控制机制 ，所谓接入控制是指如果系统认为 自己不能很 

好 地满足某个用户的请求 ，就拒绝该用 户接入n 。由于接入 

控制只是在用户接入时判断系统是否能支撑该用户的请求， 

无疑分片给接入控制增加了难度 。而无分片的情况下 ，用户不 

会在各服务器之间跳转 ，所 以接入控制会相对简单。图3中我 

们统计了分片情况下 ，如果 只是将用户当前请求的数据块能 

否被满足作为接入与否的标准 ，用户在观看过程中会发生由 

于磁盘带宽不足而导致用户请求不能被满足的情况 的数 目。 

可以看出这种情况出现的数量还是很多的 ．决不是个别现象 ， 
一 个好的接入控制策略应该考虑到这种情况的发生。 

结论 我们在数据是 以 VCR编码 的情况下 ，比较 了采 

取分片策略设计 的存储系统与采取不分片策略的系统之间的 

性能 ，发现相 同条件下 ，两者能支撑 的用户数是相 同的 ，但前 

者会给接入控制策略的设计带来困难，而后者的接入控制策 

略相对 简 单 。 

根据引理 1，利用归纳法 ，不难得到对于某部影片 j，观看 

影片j的人数服从参数为( ．L／N)的 poisson分布 ，再根据引 

理 2，用归纳法 ，不难得到 各服 务器上 的用户数服从 参数 为 

(厶 ，，L／N)的 Poisson分布。 
J 

再来考虑不分片的情况 ，我们假定我们 能够将影片按各 

影 片到达率的不同分开 ，使得每个服务器有相同的用户到达 

率 ，设总的用户到达率为 ，由于影片按到达率均匀地分配到 

各服务器上 ．这样每个服务器的到达率为 ／Ⅳ，则各服务器上 

(下 转 第94页) 
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用的角色 ，但我们认为它们对本体库的使用机制是很类似的， 

所以把它们在“基于 Web的分布式本体”环境下归于一类。 

基本本体的 Web软件 

处理本体的API接 口：OdoAPI 

本体请求处理引擎 

局部本体库 

全局本体库 (BO) 

远程访问： 

后台程序主要是 

删除和修改 

图3 SUO上本体系统结构 

在 图 3中，我 们 的 odoAPI(Open distributed Ontology 

API)参考了 DAML API。使用这个 API，第三方开发的基于 

本体的 Web软件可以在不用关心分布式本体的处理机制的 

情况下 ，简单而透明地使用一切符合规划的本体。图3中的“局 

部本体库”完成了对本地本体的存储与管理 。 

图3中的“本体请求处理引擎”是关键 ，本体的分布式策略 

及相关算法在这里实现 。上图中的“后台程序”是按一定算法 

对局部本体库 的本体进行删除和修改的操作。而这两者的操 

作都需要通过一定的协议来和远端的 GOB交互 。我们将开发 

OdoTP(~Open Distributed Ontology Transport Protocol”)桌 

完成这种交互的的信息格式 (建立在 DAML基础之上)和交 

互粒度的定义。 

结束语 几乎从 Internet开始普及推广的时候起 ，人们 

就一直在描绘 智能搜索 引擎、个性化智能信息推荐、智能代 

理、智能 电子 商 务、个 性 化 电子 服 务 、基 于 Web的 KOD 

(Knowledge on Command)等的美好前景 。但这些从来就没有 

应 用推广过，它们就象“科幻小说”一般遥不可及。究其原 因， 

Web智能服务所必需的面向 Web的基于本体 的信息及知识 

表达相关标准、理论和技术还有待发展 。 

另一方面 ，本体论在人工智能中的运用也由来 已久 。但在 

实际应用中并没有广泛的效果。Web的出现为本体论提出了 

新的、更广泛的需求 ，也提供了一个建立真正全球化的、统一 

的、标准化的本体环境的途径。 

因此，基于本体 的智能 Web服务 IWSBO是必然 的发展 

方向，相关的研究课题如 Semantic web，DAML等 已成为研 

究热点。本文提 出了 自己对 IWSBO的理解 ，同时提 出它必须 

要有一 个重要 基础—— 面 向 Web的分 布式本体 系统 wo— 

DOS。本 文提 出了一个 WODO S的模型 ，并对其进行 了初步 

设计 。 
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