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基于Chord的流媒体直播系统设计
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摘要：针对当前实时流媒体系统的维护开销较大和节点缓存资源块发布不完整等问题，提出了一种

基于Chord的结构化的流媒体直播系统RR—Media．该系统中的节点分为超级节点和普通节点，所有

路由信息都在超级节点上完成；任何节点都可以发布资源，节点之间通过定期交互来声明自己的存

在．仿真结果表明RR．Media具有较低的网络延迟、非常小的维护开销和高效的节点缓存资源发布完

整性．
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Design of live streaming media system based on Chord
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Abstract：Aiming at present the real—time streaming media system’S problems caused by high maintenance

overhead and the cache resource block of node released of integrity，a structuring live streaming model RR—

Media based on Chord was proposed．Nodes were divided into super nodes and ordinary nodes in this sys—

tem，all the routing information is being done on the super node．Any node can publish resources，and de-

clare their own existence through regular interactions．Simulations result showed that RR—Media drastically

has lower network latency and little maintenance overhead and efficient integrity of node resource publish-

ing．
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0引言

时移流媒体允许用户在观看视频直播过程中

可以进行暂停、快进、回播等操作，但对带宽、存储

以及其他资源的要求非常高．而传统的网络服务是

基于C／S模式的，在该模式中，服务器存在单点故

障和不可扩展等瓶颈问题．为了解决这些问题，基

于P2P的时移流媒体系统应运而生．该系统通过充

分利用普通客户端的剩余资源，减轻服务器的压

力，大大提高了系统的可伸缩性和实际传输质量．

在P2Cast⋯和P2VoD旧1中，观看者只能从头观

看视频．oStreaml3o提供观看者在视频的任意位置进
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人，但是节点插入系统会造成新节点与子节点的冲

突．P2TSSM-5]系统有效地解决了时移问题和回访

问题并减轻了服务器的压力，但是在P2TSS中，节

点仅仅缓存下一个流媒体视频块，所有参与的节点

都不存储初始播放时的第1个视频块，也不能对首

个视频块回放．DRPSS∞o系统有效地解决了首个视

频块存储的问题并降低了回放延迟，但DRPSS系统

必须存储所有桥节点和本层所有非桥节点的信息，

从而带来了高维护的问题，而且DRPSS系统没有发

布节点缓存的全部视频块．

本文拟设计一个新的实时流媒体系统RR．

Media，使其能够有效地完成实时流媒体回放，以期

大幅度降低终端用户观看视频的延迟，改善直播系

统的实时性，有效降低系统的控制开销．

1基于Chord的覆盖网络构建方法

RR-Media是基于Chord的一种结构化分布式

查询系统，该系统使能力度高的节点贡献更多的资

源．根据能力的强弱节点被划分成超级节点(RP)和

普通节点(NRP)，所有的RP形成1个路由环

(routing—ring)，路由环用于路由查询请求，NRP不参

与路由信息．在RR-Media中，所有请求信息均在路

由环上路由，最后跳到目的地．当1个新的节点加入

系统时，首先作为NRP，经过一段时问(例如

0．2 h)，根据节点能力度决定是否成为RP．RR—

Media不存在集中控制，因而可以对其进行扩展．

1．1 RR-Media的结构

RR-Media是一种分布式P2P结构，采用Chord

协议在节点之间交换信息，构建了无结构的环状覆

盖网络．为了形成覆盖网，新节点n在加入系统时，

首先通过物理位置映射(Hash函数)获取其空间ID

(space ID)即sI值，然后通过请求视频块获取其时

间ID(time ID)即TI值．

1)NRP．每个节点在RR—Chord环上按照节点SI

值进行排序，每个NRP直接与RP连接，NRP的路

由表包含它的路由前驱、路由后继和路由节点．

2)RP．RP维护它在路由环上的立即前驱与立

即后继．同时，每个RP还维护1个路由表和1个非

路由表，RP路由表中每一项依据PNS(proximity

neighbor selection)"o指向1个RP，非路由节点表记

录从本身到其路由后继的所有的NRP．

1．2路由表的设计

图1是具有6 b ID空间的RR—Media结构图，其

中，N2是1个路由节点，拥有2个表，非路由表记录

了从本身到路由后继的所有的NRP，即表1；路由表

中每一项依据PNS指向1个RP，即表2．路由表中

的每一项记作(i，P)，其中0≤i<m，0≤P<k．1个

路由节点n的路由表项(i，P)包含1个RP的ID和

IP，其ID在区间[n+2‘+P×2‘／k，n+2i+(P+1)
X 2‘／k)内．本文设定k=2．

N

●RP o NRP

图1 具有6 b ID空间的

RR—Media系统结构图

表1 N2的非路由表
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2相关技术

2．1节点的维护

在流媒体系统中，在节点加入时需要构建一个
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路由表信息，而当节点离开之后，需要通知相关节

点随时更新其路由表信息．在P2TSS中，节点注册

数目的增加导致更改关键字节点数目的增多；而在

DRPSS系统中，桥节点保存了所有桥节点和本层节

点的信息，因此在节点离开和加入时都需要通知所

有桥节点，这样给系统带来了大量的维护开销．

在RR—Media中，节点之间通过定期交互来声

明自己的存在．分别对RP和NRP讨论其维护开销：

1)NRP在加入和离开时只需通知3个节点，即节点

的前驱、节点的后继以及RP．若NRP非正常退出，

由于节点之间定期进行交互，如果一定时间之内无

交互信息，那么前驱和后继节点直接可以更新路由

表信息，因此大大节约了NRP的维护开销；2)RP在

退出之后，由于RP并不是记录所有的RP信息，因

此仅仅通知路由环上在它之前的RP，并把非路由表

信息发送给上一个RP，因此，随着节点的增多，RP

的路由维护比桥节点路由维护少．

2．2节点资源的发布

在RR．Media系统中，任何节点都可以发布资

源．首先节点在本机上发布资源，更新本机的资源

列表，同时节点向服务器发送资源ID以及资源的描

述．服务器对得到的资源进行处理：1)如果在已有

的列表中不存在，则添加至资源列表中；2)如果存

在相同的资源则丢弃，服务器更新资源列表并记录

更新时间，同时更新资源列表的文件．

在P2TSS和DRPSS中，每个节点在实时流缓冲

时，仅仅发布本身在初始化时得到的视频块的ID，

而节点在观看实时流的同时也在缓存以后的视频

块，但节点并没有把此视频块信息发布出去，这就

造成了资源的浪费，甚至可能造成此视频块的丢失．

在RR—Media中，为了避免资源的浪费，节点在

发布初始资源的同时也发布已经缓存的其他资源

块．由于节点之间通过在一定时间内进行交互来保

证节点的存在，因此NRP只需在交互的时候把信息

表发送给其他节点就可以保持信息表的新鲜度．另

外，为了降低资源延迟，在每次交互时同时发布节

点最近视频块请求ID．

3仿真与分析

本文在openchord上建立RR．Media系统，节点

数由100变化到1 000，节点会保存在系统中直到视

频播放过程结束．当节点加入系统时，将从起始播

放点复制流媒体到缓冲区，再进行播放．

3．1查询跳数和维护开销

查询开销评估主要基于查询跳数和查询延迟

指标．在RR-Media中，由于NRP不参与路由信息，

只影响它的路由前驱的NRP表，因此仅采用RP来

进行查询开销的评估，如图2和图3所示．

从图2可以看出DRPSS在其节点较少时具有

最好的查询性能，但随着节点的增多，查询性能降

低，而RR—Media的查询性逐渐与DRPSS持平．从图

3可以看出，随着本层节点的增多，DRPSS中的桥节

点随时要对路由信息进行更新，因此维护开销呈直

线增长，当节点增加到一定程度时，将导致系统无

法运转，因此DRPSS可扩展性较差．而RR—Media仅

仅在路由环上进行，因此维护开销最低．

3．2节点缓存资源命中率

图4为节点缓存资源命中率．当系统将节点数

量增加到1 000时，由于P2TSS和DRPSS在节点
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