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摘 要 随着互联网的发展以及 edx，Coursea和 Udacity等开放式网络教学平台的推广，互联 网教学逐渐兴起并广泛 

普及。互联 网教学中学生获取知识的一个主要媒介是互联网课程中的教学视频资源。然而，当前的互联网教 学辅助 

平台中存在一个明显的不足：学生无法及时针对教学视频细节在云端记录并分享笔记或寻求帮助。这将会影响学生 

对视频形式的教学内容的理解，也不利于形成优质的学习生态系统。由此，设计 了一种面向 Chrome浏览器的视频云 

笔~5_r-具，并采用了HTML5，Node．jS，MongoDB等关键技术对其进行了实现。该工具能够针对互联网教学视频资源 

的细节内容记录、发布笔记并在云端共享，有利于学生对视频教学资源中细节的整理、理解、讨论和最终掌握；同时该 

工具可以根据学生人群在使用工具的过程中产生的数据对视频内容进行一定程度的解析，挖掘视频教学资源中的关 

键点，从而降低学生获取关键知识的难度，辅助学生的学习过程。最后，进行了相关的实例研究，结果证明了所提出的 

分析设计方案的可行性和有效性。 
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Abstract With the development of Internet and the promotion of massive open online courses，online teaching has been 

widely used．In the environment of online teaching，most students acquire knowledge from the videos in online classes． 

However，there is an obvious shortcoming e~sting in most current online learning platforills that students can’t take 

and share notes or ask for help conveniently while learning from videos．As a result，it may be difficult for students to 

have a deep understanding of the video lectures．So this paper designed and implemented a cloud—based note plugin for 

video on Google Chrome and implemented it with HTML5，Node．jS T MongoDB and other key technologies．Students can 

take notes on videos lectures and share them with others．At the s&Ine time，the plugin can analyze the lecture content 

and find the key points in some degree according to students’using data SO that it can support much help in both inter～ 

active discussion and knowledge understanding．Finally，this paper gave case studies tO verify the feasibility and effec— 

tiveness of the solution． 

Keywords Massive open online courses(MOOC)，Internet education，Video teaching resources，Cloud-based notes plu— 

gin for video，Chrome plugin 

1 引言 

近年来，在传统的课堂教育的基础上，互联网教育逐渐兴 

起并且得到了迅猛发展。以 MOOCEq为代表 ，互联网教育实 

现了全球范围内的资源共享和平台开放，使得任何人可以在 

任何时间、任何地点学习平台上的教学资源，给教育行业带来 

了新的发展动力。与此同时，新的挑战也随之诞生。区别于 

之前的文本形式，互联网中的教学资源多以视频为主，这在考 

验学生自主学习能力的同时，也对他们理解学习内容、区分视 

频中的重难点也造成了极大的困难。 

针对上述问题 ，本文研究并提出一种面向 Chrome浏览 

器的视频云笔记设计方案，并采用 HTML5和 Node．jS等关 
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键技术设计并实现了该云笔记。在该云笔记的辅助下，学生 

可以在观看视频教学的同时及时有效地记录 自己的想法和问 

题，并在云端共享，同时还可以在平台上查阅其他人对相关视 

频内容的理解，并与之交流和分享看法 ，从 中得到启发，进而 

有效地提高了学生交流学习视频课件和知识分享的效率。同 

时根据对该云笔记的记录数据和用户的行为数据的统计和分 

析，该笔记可以对视频内容进行一定程度的解析，捕获视频中 

的关键点，从而帮助学生更好地学习视频课件，降低学生的学 

习成本。 

本文第 2节介绍了相关工作；第 3节介绍了视频云笔记 

的系统分析和设计；第 4节具体说明了视频云笔记的系统架 

构和关键技术；第 5节通过实例研究介绍了该视频云笔记的 

使用场景，并验证了系统设计方案的可行性和有效性；最后进 

行总结全文并展望未来。 

2 相关工作 

本文的相关工作主要有3个部分：1)MOOC上的视频学 

习研究；2)视频云笔记产品，3)视频展示技术。 

2．1 MOOC上的视频学习研究的相关工作 

通过调研发现 ，目前学术界对于 MO0C上的视频学习的 

研究大部分集中于以下几个方面。 

(1)研究学生学习过程中的行为模式和中途停止学习的 

影响因素。如文献[2]通过对 edx上4门课程的862个视频 

学习资源进行以秒为单位的用户行为数据的记录和分析，发 

现在长视频、复习视频和辅导视频中发生学生停止学习的情 

况的频率较高，但后两类视频会导致频繁和尖锐的行为交互 

峰值。为了探究原因，文章通过数据采样分析观察到 61 的 

交互高峰伴随着学习过程中的视觉转换，并总结出了导致交 

互高峰的 5种主要行为模式 ：刚开始学习新的视频资源、重回 

退到错过的内容看视频、跟随视频中的一个辅导教程、回放一 

个简短的视频片段、重复看视频中的一个非视觉性的知识内 

容。 

(2)研究视频学习资源和文本资源对学习效果的不同影 

响。通常情况下，人们认为，在现数字时代中视频学习相对于 

文本学习应当更受欢迎，因为视频资源的表达力更强。但是 

文献I-3]却通过一个检验在线视频和在线文本在概念学习、任 

务完成时间和学生印象的不同之处的实验，指出两者的表现 

几乎是一样的。 

(3)研究视频内容的组织形式对于学习参与度的影响。 

文献[4]通过edx上 4门课程的690多万条视频学习记录数 

据以及基于学生观看视频的时长和是否认真回答视频评估问 

题的关于学习参与度的评估数据的分析研究，指出短视频都 

非常具有吸引力，非正式谈话开头的视频和 Khan风格的绘 

图板式教学视频也非常受欢迎 ，而质量很高的课堂预录视频 

则不一定能得到学生的欢迎。文章还指出学生对于教学视频 

和辅导视频的参与度是不一样的。 

(4)研究通过用户行为来分析视频内容的潜力。文献[5] 

经过实证研究发现，学生经常反复观看包含有课后习题答案 

的视频段 ，从而认为通过对用户行为进行记录和分析可以完 

成一定程度的视频分析工作。 

(5)研究如何提高用户的学习效率和积极性。文献[6—7] 

分别研究视频注释对自主学习的影响以及如何获取有效的视 

频注释，从而改善学习效果。文献[8—10]分别提出了不同的 

更适合进行MCK)C学习的方法，如文献[1O]提出了从视频内 

容衍生出来的多维非线性导航式学习法。 

与这些研究相比，本文首次提出将笔记记录与视频学习、 

在线知识交流和资源共享相结合，设计并实现了针对一般视 

频学习资源的面向 Chrome浏览器的视频云笔记工具，并提 

出了一种比较完善的通过笔记数据统计和用户行为分析来分 

析视频内容的方法。 

2．2 视频云笔记产品的相关工作 

随着互联网教学的发展，视频学习辅助工具的需求也逐 

渐增加。然而本文通过调研发现，目前已有的视频学习辅助 

工具大多功能欠缺或不完善。以较有代表性的两个工具国外 

的VideoNot．es[“ 和国内的网易云课堂Ll2]为例，其都提供了 

在观看学习视频时自由地记录笔记并在云端共享的基本功 

能，但又各自存在着缺陷。VideoNot．es需要用户手动输入 

视频的链接地址，资源的迁移成本非常高，且没有提供有效的 

知识交流机制；而网易云课堂则只允许用户使用其提供的服 

务学习云课堂平台上的有限的视频资源。 

通过以上分析，本文认为视频云笔记应当具备以下几个 

特点：1)普适性 ：视频云笔记应当不局限于某一个 MOOC性 

质的网站，而可以为所有系统支持的视频格式提供笔记记录 

和分享的服务；2)便捷性 ：学生在进行视频学习的过程中可以 

方便地将突发灵感或疑问记录下来而不影响视频的学习体 

验；3)开放性 ：学生可以在平台上共享 自己的笔记，同时可以 

查看并评论他人的笔记或对 自己笔记的回复，形成 良好的知 

识交流和分享机制；4)实用性：工具可以对视频的内容提供一 

定的辅助解析，降低学生获取视频核心内容的成本，体现工具 

的价值。 

2．3 视频展示技术的相关工作 

由于视频是目前互联网教学资源的主要形式，也是视频 

云笔记系统功能的起点，因此如何在扩展程序中进行视频资 

源的展示是本文需要解决的问题之一。Video．jS是一个功能 

强大的在网页上嵌入视频播放器的通用的开源JS库，它提供 

了一整套 JavaScript的 API可供开发者调用，从而允许操作 

视频对象实现各种功能。本文在其基础上进行了二次开发来 

完成视频的展示工作。但是由于Flash视频和Canvas格式 

视频的内部的 D0M结构不可见，无法对其进行解析和操作， 

因此本文介绍的视频云笔记 目前只支持 HTML5格式视频 

的展示和其他功能。 

3 系统分析及设计 

在分析和设计阶段 ，本文首先通过绘制用况图完成了系 

统需求模型的建立，之后采用面向对象的方法分别完成了系 

统分析和系统设计。 

3．1 建立系统的需求模型——用况图 

视频云笔记的主要参与者为普通学生用户，用户的需求 

可以规约出系统的用况描述表。以查看视频为例，其用况描 

述表如表 1所列。 
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表 1 查看视频用况描述表 

根据系统的用况描述表可以得到系统的用况图，如图 1 

所示。 

V 墨蕊 @  
匿互雯 “扩 

舞  

“ 竺 《 ，< 扩 
⑧ 麓 墨 麓客 @  

图 1 系统用况图 

3．2 系统分析 

通过对问题域和系统责任进行分析，本文分别建立了类 

图和顺序图来完成系统的分析。 

系统类图如图2所示，其规约如表2所列。 

表 2 系统类图规约 

类名 

用 户 

视频 

一 段视 频 

笔记 

回复 

评论 

说 明 

记录用户的个人信患，提供用户的基本功能 

记录视频的基本信息 

记录一段时间视频上的信息，并提供查询此视频中所有笔记信 

息的功能 

记录一个笔记的基本信患，并提供发布、回复等操作 

记录一个笔记的基本信息，并提供发布、回复等操作 

记录一个笔记的基本信息，并提供发布、回复等操作 

在类图的基础上，本文还建立了顺序图作为辅助说明模 

型。图 3示出了在一次笔记记录的过程中用户与浏览器端和 

服务器端交互的过程，其规约如下： 

1)用户发起记录笔记的请求，并等待响应； 

2)浏览器接收请求 ，并启动展示笔记记录界面； 

3)浏览器向服务端请求记录此笔记需要用到的信息； 

4)N务端接收请求并进行相应处理，然后返回处理结果； 

5)浏览器端收到服务器信息，完成记录笔记页面展示，显 

示给用户； 

6)用户看到浏览器响应后，在记录笔记页面输入笔记内 

容，并请求发布； 

7)浏览器将笔记内容传输给服务器，并请求服务器处理； 

8)服务器处理完毕 ，将处理结果返回给浏览器； 

9)浏览器显示发布结果信息； 

lO)用户确认发布结果； 

11)浏览器关闭笔记记录页面。 

一 视频url：string 
． 视频名：String 
． 总时长：string 

用户 

． 账号：string 
． 非明文密码组：string 
． 昵称：string 
一 头像路径：string 

一 笔记：array 
． 关注：array 

收藏：Array 
一 消息：array 

+处理注册请求 () 

+处理登陆请求 () 

+查询个人资料 () 

+修 改个人资料 () 

评论 

- 作者：string 
一 被评论者：string 
一 时间：String 

内容：string 

+处理提交评论请求 () 

+处理操作评论请求 () 

视频段 

一 时段索引：number 
- 笔记：array 

+查询此时段所有笔记 () 

笔记 

一 笔记索引：number 

标题：string 
一 作者：string 

． 视频点：string 
一 时间：string 
一 截 图路径：string 
一 简介：string 
一 内容：string 
． 点击量：number 
一 赞：array 
一 关注：array 
． 收藏：Array 
一 回复：array 

瓢 T)一 

十处理操作请求 () 
+处理删除请求 () 

+处理上传文件请求 () 

回复 

图 2 系统类图 

- 作者：string 
- 索gf：string 
一 时间：string 
一 内容：string 
- 赞：String 
一 评论：arra~ 

+处理提交回复请求 () 

+处理操作回复请求 () 

图 3 记录笔记顺序图 

3．3 系统设计 

在系统分析的基础上，本文主要从问题域、人机交互、数 

据接 口3个部分进行面向对象的设计。其中数据接 口部分将 

在第 4节中进行详细介绍。 

甲 
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在考虑了系统实现语言特性和运行平台之后 ，本阶段对 

问题域进行了以下改进 ：1)进一步明确类的属性和操作；2)确 

定编程语言为 JavaScript，存在基类 Object可以被其他类复 

用；3)某些类的属性的数据是其他类的数组形式，如笔记类的 

回复属性是回复类的数组，需要进～步明确定义。 

人机交互部分主要是对系统用户界面的设计。图 4示出 

了人机交互部分的类图。 

基本用户界面 l 

+头像 l。 一．! 
昵称 I 

+注册 () f 

+登陆 () I 

+进入个人主页()l 

+注销 【) I 

记笔记界面 

+笔记基本信患 

+笔记内容 

+上传附件 () 

+发布笔记() 

主界面 

个人生酉界面 

十个人信息 

+我的笔记概要 

+栽的消息概要 

+我的收蘸概要 

+我的关注概要 

+修改个人信息 () 

+从笔记概要进入笔记 

页面查看笔记 () 

+视额相关界面区域 

+我的笔记相关幂面区域 

+其他笔记相关界面区域 

+视频分析相关界面区域 

+打开显示笔记界面区域 () 
+切换我的笔记，其他笔 ，视 

颇分析界面区城 () 

进入基本用户界面 () 

— 丁——————一  

蘖时段所有笔记显示界面 

+该时段笔记基本信息 

+进入单个笔记显示界面 () 
+按时闻轴显示当前笔记 () 

图 4 人机交互类图 

4 系统架构及关键实现技术 

本文设计的视频云笔记系统是一个 Node．jsWeb应用， 

服务器端使用 Node~jS的 Web开发框架 Express~数据库 

使用 面向文 档型 的 数据库——Mong0DB；浏 览器端 使用 

BootStrap和 F1aI UI前端开发框架来进行界面的设计，并以 

Chrome扩展程序的形式来实现系统功能。系统的整体架构 

如图 5所示。 

从结构上来看，视频云笔记系统主要分为服务器端和浏 

览器端。服务器端主要负责云端存储和后台运算，包括视频 

和笔记相关数据的存储、计算和分析，用户行为数据 的统计 

等。浏览器端则负责与用户的交互，包括视频资源的获取和 

展示，笔记的记录、展示和分享，视频分析结果的展示等。服 

务器端和浏览器端之间通过 http请求互相通信，共同协作 。 

从功能上来看，视频云笔记系统主要包括 以下几部分： 

1)对视频的处理 ，包括视频的获取和展示。视频云笔记提供 

了两种获取视频资源的方式，第一种是在用户浏览嵌有视频 

的Web页面时，在视频对象的右键菜单中添加进入扩展程序 

的人口．并在用户进入扩展程序时传递视频相关的信息，如图 

6所示；第二种是在扩展程序的主界面提供用户手动输入视 

频链接的表单。将这两种视频获取方式相结合极大地降低了 

视频资源的迁移成本。当扩展程序获得视频的信息之后 ，就 

可以通过 Video．js构建一个视频播放器来进行视频 资源的 

展示。2)对笔记进行处理。根据笔记的来源，可以将笔记分 

为用户 自己记录的笔记和他人分享的笔记，视频云笔记系统 

将这两部分笔记区分开来，方便用户对笔记进行查看和管理。 

对于需要在一个页嘶上展示的笔记，系统首先以时间轴的形 

式展示所有笔记的简略信息，用户可以通过切换界面来显示 

某一个笔记的详细信息 ，包括该笔记的作者、创建时间、具体 

内容等，并且在笔记详细信息界面，用户可以完成对于某一个 

笔记的一些操作，如点赞、收藏、回复、评论等。笔记的记录是 

由富文本编辑器 Redactor．js来完成的。3)视频辅助分析功 

能。视频云笔记提供了一种根据对笔记数据的统计分析来进 

行视频关键点挖掘的辅助功能，并提出了通过用户行为分析 

来进一步完善视频辅助分析功能的设想。 

国器訾圉 善誓匿  
图 5 系统架构图 

图6 在视频对象的右键菜单添加扩展程序入口 

在具体的实现过程中，本文主要遭遇并克服了以下 3个 

问题 ：如何设计视频与笔记相对应的界面，如何构建数据模 

型，如何进行有效的视频辅助分析。 

4．1 视频与笔记相对应的界面设计 

与普通的文字资源相比，视频资源最大的不同点在于外 

界对资源的内容细节不易解析，视频资源内容无法在一个静 

态页面中全部展示出来，导致笔记不可能简单地与视频的某 

一 部分内容直接对应，并且一个视频可能会对应非常多的笔 

记 ，因此需要设计一个简洁有效的对应方式。视频云笔记引 

入了一个视频段的概念，即将一个视频分为多个视频段，每个 

视频段与该时间段内的多个笔记相对应，且将笔记按对应视 

频内容所在的时间点排序以进行组织管理。每次在笔记展示 

界面展示笔记的简略信息时也仅展示当前视频段内的笔记。 

当用户进入扩展程序的主界面时，系统首先根据获取到 
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的视频链接羊1J用 Video．js生成二次开发过后的视频播放器， 

从网上下载、解析并腱，J÷视频资源．同时将视频的信息上传至 

服务器端 ．经过服务器端的处理之后从数据库里查询出与该 

视频 中当前视频段村I埘应的笔记信息，并由浏览器端根据笔 

记的信息l住 面上以时间轴的形式显示其简略信息。随着视 

频的播放及问条的增 K，每到达一个丰fJ关的笔记的时间点，与 

之对应的笔记都会高亮 爪 。当视频播放到达一个新的视频 

段时 ，系统会再次与服务器端交互，更新与之对应的笔记信息 

和界面。当用户在进仃笔记记录操作时，系统会 自动生成一 

个 前页面的截图．连同 前的系统时间、视频信息以及用户 

记录的笔记标题、内容等一起作为笔记信息的一部分上传至 

服务器。页皿哉图的存住使得用户能够根据笔记快速InJ想起 

视频的内容细节。 频 与笔记村i对应的界面设计如罔 7所 

e] 毒 ： 

团 ⋯ 一。 

1  【 、 
一  

图 7 视频与笔记的对应 

4．2 数据模型的构建 

对于视频云笔记而吉．用户足系统功能的参与者 ．视频足 

系统功能的源点 ，而笔记则足 系统功能的主要载体。这 类 

对象【}1每个对象的数据资源都足十分庞大的。而且 与其他对 

象之间的关系也非常复杂。所以如何构建简洁有效的数据模 

型成为本文遇到的一大挑战。 

视频云笔记系统采用 r多 嵌套的数据模型，即每个视 

频又包含有多个视频段，每 个视频段又包含有多个笔记。同 

时系统定 义其他用户对于笔记的文字回答为回复，而对于叫 

复的文亨 答为评论，对于评论的文字 答仍为同一级的评 

论 ，于是又有 _r每个笔记包含多个回复，而每个回复又包含有 

多个评论的关系。这样的多 嵌套特征也是系统使用叫l，uJ文 

档型的数据库 Mongo1)B来进行数据存储的一大原冈。【n】复 

和评论实际就足特殊类型的“笔记”．他们和笔记有着几乎相 

同的属性(比如都记录 r白_已所属的视频的信息、所住时间 

点、创建者等)．但足住从属火系上互相区别。 

视频云笔记系统r{】提供 r很多用户对笔记的操作方式， 

如赞 、火注、收藏、评论、II1l复等。每一项对笔记的操作都同时 

火联 r用户、视频和笔记 3个对象。故住系统构建的数据模 

型rf1对于笔记的检索提供 r两种方式：1)根据笔记所住视频 

的位置信息，包括视频链接、视频段编号、笔记编号，如果陔笔 

记是【口j复或评论，则需要 复编号和评论编号来进行笔记的 

检索 ；?)根据用户对笔记的操作类别来检索。用户每 对某 

个笔记进行了某项操作．都会将该笔记的检索信息记录到用 

户数据tt，卡llI爻操作的笔记列表里，冈此根据用户 u)和操作类 

别也可以获得笔记所住视频的位置信息 ，从而检索到笔记。 

由此可见，视频云笔记系统实际足将笔记对象作为媒介 

来连接视频对象和用户对象，从而完成数据模型的构建。 

4．3 视频辅助分析 

视频辅助分析足视频云笔记辅助用户学习的一个强有力 

的功能。通过对历史笔记数据以及用户使用数据等的统计分 

析来进行一定的研究 ，以达到对视频的关键内容进行一定程 

度的解析的目的。 

根据用户记录笔记的口的．我们有理由认为：用户住一 个 

视频lI|频繁记录笔记的某个时间点(以下简称笔记热点)有极 

大的可能也是这个视频 }，需要重点关注或学习的重要内容所 

住的时间点(以下简称}兕频热点)。根据以上假设，对于每一 

个视频 ，视频云笔记使用 Web图表库 Flotr．js完成 丁用户记 

录的笔记数据随着视频时间的分布趋势图，从而提示用户：笔 

记记录比较多的时间点应该会有比较重要的内容，需要格外 

注意。 

表 3 f{J户行为信息记录表 

芝 兰 妻 、该笔记对用户有特殊意义／ l收藏／取 謦c芝苎 兰苎 暑 警
记 崔 

关注／取消关注(该笔记相关信息) ’ 一 

删除某个笔记(该笔记相关信息) 该笔记对用户失去价值 

查阅某人资料(该用户信息) 用户对被查阅用户比较感兴趣 

假／真发布笔记(相关信息) 用户在该时间点存在思考 

除此之外，用户 观看视频时还会存在一系列有意义的 

行为，这些行为对于视频的辅助分析也有一定的帮助 ．如暂停 

视频，可能是用户需 对某一时间点的重要内容进行思考；州 

退重看视频，可能是某一时间段的视频内容需要再次观看进 

行理解等。本文的丰̈火工作小有研究表明，住 MO()(=l上用户 

会对包含课后测验答案的视频段反复观看，从而证明 r通过 

用户行为分析来进行视频辅助分析的潜力。但足用户行为分 

析需要一定规模的数据，而视频云笔记系统尚未推广 ，所以视 

频云笔记目前只是完成 r住系统 {l对用户不同行为的检测分 

忻和后台记录．尚未进行有效的行为数据分析研究。口前视 

频云笔记已实现的用户行为信息记录如表 3所列。 

5 实例研究 

住实例研究中，本文针对 Coursea上的一门课程设计 _r 

【 l  I  l  

1  2  3  4  
O  2  2  9 2  0  

0 ，， ，， ／ ／  S  2  0  O O 0 2  

l  9  3  4  
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一 个用户通过视频云笔记系统来学习该课程的场景．从而证 

明视频云笔记系统可以帮助用户针对视频的任意细节记录并 

发布笔记且住云端 与其他用户共享．村I互讨论、启发．从而加 

强用户对于视频学习资源的理解和掌握．进而也验证 r本文 

的云笔记的设计方案是可行有效的。 

视频云笔记的主 面如图 7所爪．用户学习过程女II下： 

(1)用户 A登陆视频云笔记系统并从 Coursea上导入某 

个学习视频进而进入到系统的主 叫进行学习，在视频播放 

到第 21秒时用户 A产生了疑问并准备将其记录下来，如图 8 

所示 。 

图 8 用户 A记录笔记 

(!)用 户A记录完笔记之后将之发布到云端进行共享 ． 

希望自己的问题能得到其他人的解答 ．此时用户 B观看到视 

频的同一时间段 ，在其他笔记 一栏 II 发现 r用户 A的笔记， 

如图 9所爪。 

巨 

图9 用户 B发现用r】A的笔记 

(3)用户 I 寸用户 A的问题进行 J 解答。之后用户A在 

自LL的用户界面巾发现有一条父于该笔记的新的消息，如图 

1O所爪 。 

F ”_z，j鼍，曩Ei=暑置j 

＼如 ' 

龉 黧 ． 龉l 

| | ·| 

＼§饿 - 

＼晦t U N I II 蔓 

口～  ̈

罔 10 朋广 A发现一条新消息 

(4)用户 A通过该消息发现 J 用户 I3的 答 。在确认问 

题得到解决之后给用户 B的 l答给丁 J 『F呵的评论，同时对 

该【n1答点_r赞。如图 11所示。 

露潮嚣 

露 一 

黼  

臻 # ’ 

强紫 

冈 11 I11 r】A评论了用 r，B的回答 

(5)用户 A杏看 J 系统提供的该视频中笔记随视频时间 

的分布趋势罔，得知视频在 50s~60s的这个时间段可能存在 

关键内容，从而着重火注和学习。如罔 12所尔。 

圈 1 2 笔记随视频的分布趋势图 

通过以上实例研究可以看出，视频云笔记给税频资源的 

学习者提供 J 一个简便的记录笔记、分享笔记和辅助分析视 

频内容的平台．有效地帮助了用户对视频资源的学习过程。从 

而证明 J’本文提出的分析设计方案的可行性和有效性。 

结束语 本文首先分析了随着互联网教育的发展存住的 

对视频学习辅助工具的迫切需求，接着通过对现有的 M(X)( 

视频学习研究和视频云笔记工具的调研 ，提出 r完善的视频 

云笔记工具麻 具备的特点。在分析相关工作的基础上．本 

文设计并实现 r一 个比较完善 的视频 云笔记 的 ('hrome捅 

件，其可以住帮助用户在观看学习视频的同时门rh地记录并 

分享笔记．形成良好的知识交流和资源共享的机制。同时浚 

工具还提供 r⋯定的视频辅助分析的功能．可以帮助用户获 

取视频的核心内容，从而降低用户的学习成本 最后．本 殳进 

行了实例研究，验证 J 本史提出的分析设计方案足可行 目_有 

效 的。 
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副本存储位置的影响，可以看出，改进策略使低性能节点分担 

了高性能节点的副本存储数量，但是由于参数限制的原因，网 

络距离较远的节点存储的副本会少一些。随机策略主要以高 

性能节点存储文件，改进策略主要利用低配置节点存储访问 

率较低的副本，而高配置节点存储高访问率的副本。 

系统会根据初期设定的冷热阈值在高低性能节点之间调 

动副本，从高配置节点中移出访问率低于冷阈值的副本到低 

配置节点，反之 同理，从而达到根据设备级别来存储不同访问 

级别的数据的效果。 

经过一段时间的访问，节点上的副本数的变动如图 5所 

示 。 

11m 

lD0。 

800 

*  

面 700 

500 

— ，● 期始状态 —■l_ 执行策略后 

图5 副本数变化图 

结束语 本文针对集群的异构性提出了一种改进方法， 

根据节点性能、内存负载、网络负载、存储负载和网络距离给 

出节点评价，基于评价结果优先选择存储节点。由于集群中 

节点性能的限制，文中提出一种方案来调度访问率超过一定 

阈值的副本数据，通过调度方案保证高访问量数据的使用效 

率，但是评价模型中的参数需要经过不断地选取调整才能促 

使模型达到预期的效果。 
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