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摘要 : 随着网络和多媒体技术的飞速发展 ,对视频点播系统的需求急速增加 ,但传统的视频点播系统造价昂贵 ,不

利于视频点播系统的推广应用. 本文论述了一种基于大容量 IDE硬盘的视频点播系统两级存储结构的设计思想、硬

盘配置方案、视频文件的存储方式、系统开发模式和实现方法 ,为视频点播系统的设计提供了一种经济实用的新方

案.
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　　视频点播 (VOD) 系统处理的是多媒体信息. 多

媒体信息既有传统的结构化文本和数值数据 ,又有

非结构化的文本、图形、图像、音频和视频. 视音频信

息的特点之一是数据量大 ,如每片 VCD 需要 1. 2

GB 的存储量 ,每片 DVD 需要 4. 7 GB 的存储量 ,当

存储大量的节目时 ,对存储器的容量要求很高 ;视音

频信息的特点之二是实时性强 ,信息的再现有严格

的时间间隔约束 ,必需以均匀稳定的速率实时传输 ,

如 VCD/ MPEG21 每路视频流为 1. 5 Mbps , DVD/

MPEG22 每路视频流为 3～8 Mbps ,特别当大量用

户并发请求时 ,对存储器的内部速率和 I/ O 吞吐量

要求很高[1 ] . 因此 ,视音频数据的存储和获取模式

直接影响视频点播系统的性能. 视频服务器的存储

器必须容量大且有良好的物理结构和逻辑结构 ,才

能保证磁盘的有效利用和应用的快速存取.

1 　传统的三级存储结构

传统的视频点播系统通常采用三级存储结构 :内

存 (RAM)作为第一级存储设备 ,SCSI 硬盘或 SCSI 磁

盘阵列作为第二级存储设备 ,磁带库或光盘库作为第

三级存储设备.由于视频流必须实时、连续、并发地传

输 ,需要使用高速的磁盘阵列来存放节目. 通常 ,视频

服务器中配置 SCSI硬盘和 SCSI磁盘阵列 ,大多数专

用的视频服务器机型需采用 SCSI 硬盘和热插拔 SC2
SI硬盘组成大容量存储器. SCSI 硬盘在采用阵列功

能后可大幅度提高磁盘输出能力 ,但 SCSI 硬盘存储

成本高 ,容量价格比低.为了有效降低存储成本 ,节省

开支 ,一般采用低速大容量低价位的存储体 ,如磁带

库、光盘库或光盘镜像塔 ,来代替昂贵的 SCSI 硬盘.

光盘镜像塔实际上是采用硬盘作为主存储器 ,通过

CD2ROM 将光盘片镜像到硬盘上.光盘镜像塔由于配

置了 100～400 GB 的硬盘储存器 ,所以 ,光盘镜像塔

可镜像 160～640 片 650 MB 的光盘片.一般把点播频

率高的节目存储在第二级存储设备中 ,来响应实时的

点播请求 ,而将点播频率较低的节目存放到第三级存

储设备中 ,作为非在线节目[2 ] . 由于磁带库和光盘库

的速度较慢、存取时延大 ,为保证播放的质量 ,当需

要访问磁带库或光盘库上的节目时 ,通过节目管理软

件的调度算法 ,再把它们上载到视频服务器上[3 ] . 由

此引起视频点播系统的存储结构复杂 ,存储管理与节

目调度算法复杂 ,软件设计复杂 ,点播响应时间长. 采

用这种三级存储结构的 VOD 系统 ,其存储系统造价

昂贵 ,系统性能价格比低 ,不利于视频点播系统的推

广应用.

2 　两级存储结构的设计

2 . 1 　IDE 硬盘与其他存储介质的比较
近年来 IDE 硬盘的容量越来越大、内部速度和

I/ O 速度越来越快、价格越来越低. IDE 硬盘与SCSI

硬盘虽然结构不同 ,但并没有本质的差别 ,其核心是
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表 1 　IDE硬盘与 SCSI 硬盘对比表

Tab. 1 　The table of comparing IDE HD with SCSI HD

　　比较参数 DeskStar75 GXP 系列 IDE硬盘 UltraStar36L P 系列 SCSI 硬盘

容量 ( GB) 75/ 60/ 45/ 30/ 20/ 15 36. 9/ 18. 3/ 9. 1

转速 7 200 RPM 7 200 RPM

接口类型 Ultra A TA/ 100 IDE Ultra160 SCSI

持续数据传输率 37 MB/ sec 19. 5～31. 9 MB/ sec

平均寻找时间 8. 5 ms 6. 8 ms

最大内部传输率 444 Mbits/ sec 248～400 Mbits/ sec

最大接口传输率 100 MB/ sec 160 MB/ sec

数据磁头数 (物理) 10/ 8/ 6/ 4/ 3/ 2 10/ 5/ 3

数据碟数 5/ 4/ 3/ 2/ 2/ 1 5/ 3/ 2

每 GB 存储费用 (人民币) 20 元左右 200 元左右

表 2 　IDE硬盘与其他存储介质的对比表

Tab. 2 　The table of comparing IDE HD with other storage medium

　　比较项目 IDE硬盘 SCSI 硬盘 磁带库 光盘库 光盘镜像塔

相同盘体寻找延迟 8. 5 ms 6. 8 ms 几秒 几十毫秒 几毫秒

更换盘体寻找延迟 在线不需更换 在线不需更换 几秒 几秒 手动更换光盘

同时服务用户数 100/ 每硬盘 160/ 每硬盘 1/ 读取驱动器 10/ CDROM 66

同时读取驱动器数 4～8 4～8 2～4 2～7 6

每个读驱动器非压缩持续传输率 20～37 MB/ s 19. 5～31. 9 MB/ s 6 MB/ s 6 MB/ s(40 速) 20～30 MB/ s

每 GB 存储费用 20 元左右 200 元左右 200～300 元 100～200 元 100 元左右

一致的 ,都是在磁介质上达到最高的存储密度. 以

同样是 7 200 转的 IBM 的 DeskStar75 GXP 系列

IDE硬盘与 UltraStar36L P 系列 SCSI 硬盘为例作

个比较[4 ] ,如表 1 所示.

A TA/ 100 接口允许主机和硬盘之间以 100

MB/ s 的数据传输率进行传输数据 ,这个接口已被

正式确立为硬盘的下一代接口类型 , A TA/ 100

(DMA100) 标准于 2000 年 6 月 2 日在美国正式确

立. A TA/ 100 接口同样包含 CRC 特性 ,这能增加传

输数据的完整性和可靠性 ,同时它能检测到数据传

送中的错误. 因此 ,具有 A TA/ 100 接口的 IDE 硬盘

与具有 SCSI 接口的硬盘性能相近 ,但 IDE 硬盘每

GB 成本 20 元左右 ,SCSI 硬盘每 GB 成本要 200 元

左右 ,由于存储成本占视频服务器造价的 50 %以

上 ,因此 ,为取得最佳的容量价格比 ,必须采用价廉

物美的大容量 IDE 硬盘 ,替代比较昂贵的 SCSI 硬

盘.

大容量 IDE 硬盘与磁带库、光盘库等低速率的

存储介质相比也具有寻找延迟低 ,传输速率快 ,每

GB 存储成本最低等优点. 采用 IDE 硬盘或其他存

储介质作为 VOD 系统的存储器 ,其主要参数对比

如表 2 所示.

从上述比较可以看出 , IDE 硬盘具有以下突出

的优点 :

1) 容量大 ,单硬盘容量可以达到 75～100 GB.

2) 速度快 ,接口传输率 100 MBps , 最大内部传

输率 55 MBps ,持续的数据传输率 37 MBps.

3) 价格低 ,每 GB 价格仅 20 元左右.

IBM 的 DeskStar 系列 IDE 硬盘面向的是全球

范围内的高级桌面电脑或影音应用 ,它具有更低的

工作噪声、更少的能耗及更高的磁盘性能等特点 ,这

使得它能满足高性能电脑应用对硬盘性能指标的要

求 ,而且 IDE 硬盘的性能指标与 SCSI 硬盘相近 ,但

价格仅是 SCSI 硬盘的十分之一 ,采用 IDE 硬盘替
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代 SCSI 硬盘 ,可获得理想的性能价格比. 同时 ,由

于 IDE 硬盘容量大且价廉 ,没有必要再采用低速率

的第三级存储器 ,因此可取消传统的第三级存储器 ,

使 VOD 系统中多媒体数据的存储采用 RAM 内存

—IDE 硬盘在线两级存储器结构.

2 . 2 　第一级存储设计
第一级存储设备采用廉价的 RAM ,建立多级缓

存机制. 视频点播的工作模式是当视频服务器响应

客户的视频请求后 ,从存储系统读入一部分视频流

数据到服务器缓存中 ,然后服务器缓存中的内容送

入网络接口发送到客户端的缓存中 ,服务器必须保

证在客户端缓存中的视频数据播放完之前 ,将所需

的视频数据再传送到客户端的缓存中. RAM 是计算

机中必不可少的部分 ,它可以作为视频和音频的稳

定缓冲区. 多级缓存如图 1 所示.

图 1 　视频点播系统的多级缓存

Fig. 1 　The multilevel buffer storage of VoD system

视频点播系统是有服务质量 (QoS) 要求的 ,比

如视频流和音频流必须同步、响应要及时、延时要

少、并以稳定的速率传输 ,而 TCP/ IP 协议不能保证

视频流和音频流的服务质量. 因此 ,必须采用多媒体

流控制、支持 802. 1p 国际标准. 由于 RAM 已十分

廉价 ,可以配置足够容量的 RAM ,建立两套缓冲区 ,

分别作为读取缓冲和传输缓冲. 使用两套缓冲区可

以使对于每个用户的每个请求 ,数据读取和传输服

务可以并行进行 ,同时采用多线程的视频流的调度

算法. 能有效防止视频数据从存储系统读取和在网

络中传输所产生的延时抖动问题 ,提高视频服务质

量 ,保证客户端可获得流畅的视频和音频信息.

2 . 3 　第二级存储设计
第二级存储设备采用廉价的 IDE 硬盘 ,建立大

容量存储器. IBM 75 GXP 系列玻璃硬盘特性如

下[4 ] :单碟 15 GB、7 200 转/ 分、2 M cache、最大持续

速率 37 MB、支持 A TA 100/ A TA 66/ A TA 33.推荐

采用具有 A TA/ 100 接口的 IBM 75 GB 或 Maxtor

100 GB 的 IDE 硬盘. 通过以下几种方法可以有效扩

展硬盘存储器容量 :

1) IDE 硬盘一般均采用内置方式 ,但内置的硬

盘个数受机箱和电源的限制. 当采用特制的 300 W

以上电源时 ,有很多型号的服务器或机箱可以支持

8 个或 8 个以上的内置 IDE 硬盘. 比如使用 Enable

的机箱可内置 8/ 12/ 16 个 IDE 硬盘[5 ] .

2) IDE 硬盘支持热插拔及 RAID 5 ,采用 IDE

阵列卡不仅能提高磁盘输出能力 ,还为机器增加 4

个 IDE 内部硬盘连接能力. 在单台服务器上采用

Promise 公司的 Promise Super Track 66 IDE RAID 5

卡 ,可以联合多个 IDE 硬盘. 还可以采用外置 IDE

RAID 产品 ,通过 SCSI 卡或 LAN 连接到视频服务

器[6 ] .

3)专门配置一台有大容量 IDE 硬盘和网卡的

PC 机 ,在视频服务器上将该机的硬盘共享为本机的

盘符 ,再将这些盘符加入存储设定.

4)通过在视频服务器上加入 IEEE 1394 卡 ,外

置 IEEE 1394 接口的硬盘即可扩展存储容量 , IEEE

1394 接口的硬盘支持热插拔 ,且不受机箱电源限

制.

5)通过服务器集群 ,增加视频服务器 ,可线性增

加存储容量. 每台视频服务器可以配置 600 GB 的

存储器 ,最大可输出 600 Mbps 的视频数据 ,通过多

台视频服务器集群可达到在线数 TB 的存储容量.

不同服务器除了 20 %左右的存储容量存放点播频

率较高的相同节目外 ,其余 80 %左右的存储容量存

放不同的节目[7 ] . 因此每增加一台视频服务器 ,可

增加 600 Mbps 的输出能力和 480 GB 的存储容量.
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VOD 系统面对的是大量客户的点播请求 ,可

以是不同的用户点播不同的节目 ,也可以是不同的

用户点播相同的节目 ,这就要求有一种能适应这种

需求的数据存储方式. 而且 ,多媒体数据之间的时空

相关性也要求各媒体数据的存储、检索和获取需要

作特殊的处理. 因此 ,一般 VOD 系统的视音频数据

都采用专用的存储格式和专用的数据管理工具. 当

采用 IDE 硬盘方案时 ,每个硬盘可服务的用户数

多 ,可满足一般应用的要求 ,因此视音频数据已经不

再需要专用格式存储. 视音频数据在 FA T 格式、

FA T32 格式 (每个分区管理 4 GB 数据) 及 N TFS 格

式中达到 I/ O 最高性能 ,视音频数据可以采用标准

通用的文件格式直接存储在视频服务器的硬盘上 ,

从而大大简化了服务器对视音频数据的管理.

3 　原型系统开发

VOD 系统开发必须解决两个最重要的问题 :

处理随机的并发请求问题和大量数据存储问题. 对

于处理请求问题 ,要求视频服务器具有大规模并行

处理能力 ,要求网卡有足够的 I/ O 速度 ,网络有足

够的带宽 ;对于数据存储问题 ,要求有大容量的存储

器 ,磁盘有足够的读吞吐量. 下面是一个具有两级存

储结构的 VOD 原型系统的开发实例.

1)服务器配置. Web 服务器、数据库服务器、视

频服务器由单一服务器担任. 采用 Intel 架构的服务

器已能满足系统对主机 I/ O 速度的要求[8 ] ,CPU 采

用 P III 1 GHz 133 MHz FSB , 内存 PC2133 RAM

512 MB , IDE RAID 卡为 Promise Fast Track 66 ,采

用 IBM 75 GB IDE 硬盘 ,配置 4 个硬盘共 300 GB 作

为存储器. 配置 1 个 1 000M 网卡 (3c985) .

2) 网络设计. 网络结构分为四层 ,第一层 :服务

器 ;第二层 :100 M 交换机 ,100 M/ 1 000 M 连接服

务器 ;第三层 :10 M 交换机 ,100 M 连接 100 M 交换

机 ; 第四层 :10 M 交换机经 10M 共享 HUB 联 PC

机或直接联 PC 机. 10 M 网络最多只能满足 6 个用

户同时点播 VCD ,100 M 网络最多只能满足 50～60

个用户点播同时 VCD. 系统设计时 ,需要考虑网络

其他应用所需要的网路流量 ,因此 ,一般情况下 ,10

M 网络设计时不应超过 4 个 VCD 并发用户 ,100 M

网络设计时不应超过 40 个 VCD 并发用户 ,1 000 M

网络设计时不应超过 400 个 VCD 并发用户 ,留一部

分的带宽作为其他应用. 对于点播 VCD 片 ,采用 10

M 交换到桌面即可. DVD 的平均码率在 6 ～ 8

Mbps , 有时超高质量 DVD 的动态码率可达 10

Mbps. 系统设计时 , 应考虑能支持超高质量的

DVD. 对于普通的 DVD 片 ,10 M 交换到桌面就可

以支持 ,对于超高质量 DVD 片 ,需要 100 M 共享或

100 M 交换到桌面才能支持.

3)软件开发. 服务器平台采用 Windows 2000

Server ,使用 ASP 与 HTML 、VBScript 、JavaScript 混

合编程开发 Web 应用程序[9～11 ] ,使用 Microsoft

Access 数据库存储用户点播信息和多媒体数据的文

件名及路径信息 ,使用 VBScript 和 ADO 对象进行

数据库应用程序开发 ,采用 C + + Builder 5. 0 开发

视频服务器端的点播 A/ V 数据流的控制和管理软

件[12～15 ] ,采用 Visual C + + 6. 0 开发一个传输及控

制 A/ V 数据流播放的浏览器插件.

4)客户端环境. 客户机平台采用 Windows 98 ,

视频点播软件的用户界面采用纯网页架构 ,用户只

要使用 Microsoft IE 浏览器就可以运行纯 Web 架构

的视频点播软件.

4 　系统性能分析

采用 IDE 硬盘作为大容量存储器 ,可获得最佳

的性能价格比. 以相同容量和读取速度的 7 200 rpm

的 IDE 硬盘与 SCSI 硬盘比较 ,价格相差几倍至数

十倍. 同样配置 600 GB 的存储器 , IDE 方案将比

SCSI 方案节省几万甚至数十万元人民币的投资. 单

视频服务器按配置 600 GB 的存储器计算 ,可存储

500 多部 VCD 电影 ,或 1 000 张 VCD 片 ,或 12 000

首 M TV ,或 120 000 首 MP3 歌曲. 由于大量的多媒

体数据直接存储在视频服务器的硬盘里 ,使得每台

服务器可服务大量用户的并发访问. 每个硬盘可同

时服务 100 个 VCD 并发用户 ,每台服务器最多可配

置 600～800 GB 的内置硬盘容量. 通过测算 ,安装

1 000 M 网卡的服务器最大可以并发 400 个 VCD/

MPEG21 用户 ,允许 200 个 VCD 并发用户同时点播

同一节目 ,节目点播延迟时间小于 3 s ,节目切换位

置延迟时间小于 1 s. 如果通过服务器集群 ,可以支

持数千个用户进行 VCD 级别的点播. DVD 的平均

码率在 6～8 Mbps 之间 ,系统能支持 DVD 的用户

数按支持 VCD 用户数的 1/ 4～1/ 5 计算.

通过选用大容量快速廉价的 IDE 硬盘 ,甩掉了

昂贵的 SCSI 硬盘和低速率的第三级存储器 ,实现
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了 VOD 系统的两级存储结构 ,简化了 VOD 系统的

存储设计、算法设计和软件设计 ,降低了系统开发难

度 ,缩短了系统开发周期 ,通过对容量、带宽、成本的

优化配置 ,使得普通的 PC 服务器就可以作为高性

能视频服务器使用 ,大大降低了 VOD 系统的造价 ,

为设计性能价格比高的视频点播系统提供了一种经

济实用的解决方案.
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The Design and Implementation of Two Level Storage

Architecture in VoD System

L IN Kun2hui

(Dept . of Compu. Sci. , Xiamen Univ. , Xiamen 361005 , China)

Abstract : As the network and the multimedia techniques develop rapidly , the need for VOD system is increas2
ing quickly. But the price of the traditional VOD system is very expensive. It is not beneficial to the spread ap2
plication of VOD system. This article describes the design idea of two level storage architecture , the schema of

hard disk configuration , video data storage method , system development model and implementation method of

VOD system which is based on large2capacity IDE hard disk. It provides a kind of economic practical new

scheme for the design of VOD system.

Key words : VOD ; storage design ; IDE hard disk
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