
第 18卷．第 12期 
2008年 l2月 

计 算机 技 术 与发 展 
∞  IP 肛 R ，I．EC}If O1(》GY AND DEVELOPMENT 

V01．18 No．12 
Dec． 2008 

基于 P2P的点播服务系统的设计 

孙龙军，高 岭，牛建涛 
(西北大学信息科学与技术学院，陕西 西安 710127) 

摘 要：P2P技术是一种比较成熟的技术，在实际中有着广泛的应用。通过分析研究常见 P2P技术的应用即视频直播和 

文件传输，结合实际需求将视频点播系统与P2P技术相关联，提出了一种基于 P2P技术的边下边看的视频点播系统。阐 

述了系统的构成，对服务器端视频文件格式，客户端结点的选取和存储空间的开辟等问题进行了分析讨论。 

关键词：P2P；Open—while—Downloading；BT；视频点播 

中图分类号：TP393 文献标识码：A 文章编号：1673—629X(2oo8)12—0053—03 

A Design of Video on Demand System Based on P2P Technology 

SUN Long-jun，GAO Ling，NIU Jian-tao 

(Information Science and Technology Institution，Northwest University，Xi’an 710127，China) 

Abstract：The P2P technology is one kind of quite mature technology，and has the widespread application in reality．Analyzes the P2P 

technology’s application which,was the live video streaming syste~n and the file transfer．combines the realistic demand which is connected 

thevideo on demand system andtheP2Ptechnology．and proposesonekindthevideoon demand systemwhichisopen—while—down- 

loading basedOntheP2Ptechnology．Elaborates system’s constitution，tOthe 8e．1-verendvideodoctanentformat，eustom~"end rode’S se— 

lectionand storage space’s questions and SOhas carried∞ the analysisdiscussion． 
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0 引 言 

近年来，基于 Intemet音视频传输的流媒体应用 

和业务得到了迅速的发展⋯。目前针对影音文件的视 

频点播(Video—On—Demand)服务已经成为了现在互 

联网主要应用之一。 

现在绝大多数的视频点播系统都是采用 C／S(客 

户机／月艮务器)模式 2，在这种模式下，每一个用户的点 

播服务请求服务器都会单独来响应并与其建立单独的 

通信。在这种情况下即使是使用处理能力超强的服务 

器，也只能响应处理有限的用户请求，同时当用户到达 
一 定数量时，服务器很难向所有用户提供有保证的服 

务。如果只是通过靠服务器机群来解决，在这种模式 

下随着网络用户的积聚增加使得视频服务器的负载增 

大，将会导致较大的成本与管理开销[引。为了改变现 

有的视频点播系统的问题，就必须提出一种有别于C／ 

S的系统结构。 
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1 P2P技术和应用的研究分析 

P2P就是“Peer—To—Peer”，Peer意为“(地位能力 

等)同等者”或“伙伴”等，因此 P2P可以理解为“伙伴 

对伙伴”，或称为点对点式对等网络。P2P提出了一个 

全新网络传输理念：这个网络中不存在中心服务器，每 

一 个Peer的权利和义务都是对等的；这样就打破以往 

通过服务器或浏览下载的C／S模式。在 P2P模式中， 

所有网络上的设备都可以建立P2P对话，信息的需求 

者同时也是该信息的提供者，同一信息的访问者越是 

多，速度就越是快，这使得信息传输的速度和效率得到 

了极大的提高-4J。正是因为 P2P网络中不存在中心 

服务器和每一个Peer的权利和义务都是对等的特点， 

所以P2P网络具有如下优势：(1)负载均衡；(2)丰富 

的信息资源；(3)冗余和容错；(4)基于内容的寻址； 

(5)有效的搜索；(6)P2P相对于C／S结构有更多的优 

势[5l。 

P2P从诞生以来就迅速风行，目前，P2P应用已经 

占据了整个互联网流量的2／3以上，它被应用于广泛 

的领域，例如文件共享、协同工作、即时通讯、文件传递 

等。其中主要应用是文件共享。在文件共享中它又可 

以分为文件下载和视频服务。 
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1．1 文件下载技术 

BitTorrent(BT)为 P2P网络 目前最热门且有效的 

分布式文件传输技术之一，并被称为第三代的P2P技 

术。BT在2001年由美国软件工程师 Bram Cohen发 

明，它跟传统的P2P有两大区别：没有中央搜寻系统， 

多点对多点传输。BT也没有采用分散服务器来追踪 

文件的搜寻，因此在网络上不会造成大量的搜寻流量， 

BT是利用一个用 torrent为扩展名的文件，将上载者 

(Seed)和下载者(Peer)连接起来，BT的另一特点是多 

点对多点传输。传统 P2P虽然将服务器的工作分流， 

但仍然未脱离单点对单点的下载方式，如果 Peer增加 

就需要排队下载，仍然会降低下载效率，而BT则利用 

了用户在下载时没用到的上载带宽，在下载的同时也 

进行上传的动作，换句话说，同一时间的下载者越多， 

上载者也越多。它的基本思想是将一个大的文件分成 

许多小的片断 ，下载用户非顺序地从网络中其他用户 

处下载文件的各个分片。当用户下载完某个完整的分 

片后，又可将该分片共享，供其他用户下载。与传统的 

C／S方式文件下载相比，这种 P2P下载方式的特点是 

用户越多下载速度越快，可以最大限度地发挥网络传 

输能力。 

1．2 视频服务 

基于P2P的直播系统主要采用 C／s模式。每一 

个客户端都有一个程序来实现以下主要功能： 

1)将该客户共享的视频资源分块编号并且将相关 

信息通过 IP多播方式发送数据信息包； 

2)对本机的网络能力、处理能力等做出对应的服 

务质量评估并发送给服务器； 

3)监控本机播放视频的缓存使用情况。 

服务器端要完成的主要任务有： 

(1)提供用户注册、视频等基本服务； 

(2)接收用户端信息，将所有信息归类并及时更新； 

(3)当用户点播某视频时，服务器向用户发送该视 

频提供者的用户群信息。 

例如：目前常见的P2P直播软件都是使用 WMV 

格式的视频文件，通过模拟 唧 服务器的方式，把 

WMV数据流传送给 Media Player播放器来实现直播 

的。在服务器端需要将 Media Encoder发出的 HTTP 

数据进行拆包，然后组成 30秒～1分钟的P2P数据 

块，通过P2P方式将数据块发送给客户端，客户端模 

拟成 HTTP服务器将传输完成的数据块发送给 Media 

Player来实现观看 j。 

2 P2P视频点播应用的设计 

P2P网络的优势为解决传统点播系统中的问题提 

供了一个途径，在这里参考 BT下载技术的优势和直 

播系统的设计模式提出一种将文件下载系统与视频直 

播系统相结合的边下边看(Open—while—Download— 

ing)[’ 的视频点播系统。如图1所示。 

图1 P2P视频点播 系统构件关系图 

如图1所示，此系统采用C／S模式，由服务器端和 

客户端组成。服务器端可以与客户端进行信息传输， 

同时客户端与客户端之间也可以相互传输信息。视频 

点播的服务器端是一个文件服务器，其主要功能是用 

来存放影音文件和维护用户列表。视频点播的客户端 

主要功能就是根据用户的需要下载所要影音文件并将 

影音文件送入视频播放器中。 

2．1 服务器端的设计 

传统的视频文件并不像直播系统服务器发出的经 

过Media Encoder编码的HTTP数据那样可以单独播 

放。在点播系统的服务器端不能存放原始的视频文 

件，必须对原始的视频文件进行改造，使其和经过Me— 

dia Encoder编码的HTTP数据一样可以单独播放。对 

原始文件进行时间分片处理，如图2所示。 

图2 服务器端视频文件分片图 

如图2所示，原始的视频文件被分成了10时间分 

片，分出来的每一个时间分片都能单独播放。在进行 

时间分片的过程中需要对每一个时间分片都加入其原 

始文件中的头信息、结尾信息或索引信息等关键数据。 

然后将这些时间分片和分片详细情况表组合在一起形 

成一个新的文件，存放在服务器上。时间分片的大小 

决定了点播系统的精确度和系统运用 P2P技术运转 

所需的最小用户。点播系统精确度的大小由时间分片 

的大小所决定，它们之间成反比，即时间分片越小点播 

系统的精确度越高，时间分片越大点播系统的精确度 

越低。系统运转的最小用户与时间分片成反比，即时 

间分片越小，所需要的用户越多；时间分片越大所需要 

的用户越少。所以点播系统的精确度和系统运转所需 

要的最小用户成反比。利用 BT文件下载技术为将时 

间分片和时间分片列表的详情组合的视频文件生成一 

个torrent为扩展名的文件。当用户要点播某个节目 
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时，服务器端将相应节目文件的 torrent扩展名的文件 

和观看的用户列表发送给客户端。服务器端定期地向 

用户发送消息来确定用户是否还在网和用户观看的文 

件情况，来更新服务器端的用户列表。 

2．2 客户端的设计 

点播系统的客户端接收到服务器端发送来的tor— 

rent扩展名的文件和用户列表，按照用户的需要从服 

务器端或客户端下载所需要观看的时间分片文件，客 

户端不采用BT软件或边下边看软件那样将整个文件 

都下载到磁盘上的方式，这种方式会在点播系统中对 

用户造成大量不必要的开销。点播系统的客户端的用 

来存储下载文件的区域由三部分组成，如图3所示。 

图3 客户端存储 空间图 

如图3所示，存储区域的第一部分用来下载将要 

收看的时间分片，若下完了将其移人播放器的缓存中 

播放，开始下载接下来的时间分片文件；存储区域的第 

二部分用来存放刚看过的分片，为需要的用户提供下 

载服务；存储区域的第三部分用来存放所看视频文件 

中观看者最少的时间分片。这一部分是为了使文件保 

持完整性不至于在那些关键结点退出后使文件变得不 

完全或是造成网络拥塞。存储区域的大小根据 torrent 

扩展名的文件中的时间分片列表来动态地开辟空间。 

点播系统相对于直播系统的优势就在于点播系统 

可以随意拖动，而直播系统中无法进行拖动。当用户 

在播放器时间条上进行拖动时，根据用户拖动的位置 

来确定用户所需要观看的视频文件的开始时间，根据 

从服务器端接收到的时间分片列表信息，找到所对应 

的时间分片，下载该时间分片文件，来实现视频点播系 

统的拖动功能。 

为了向用户提供有保证的点播服务，使用户在点 

播中不出现断流或停止等影响观看的现象，客户端从 

服务器端下载来视频文件的时间分片列表后，根据时 

间分片列表中的时间间隔大小和时间分片文件的大 

小，计算出下载每个时间分片文件的最小速度。从计 

算出的下载时间分片文件最小速度中选出最大的速 

度，作为为用户提供有保障的点播服务的最小速度。 

为了保证服务的最小速度，在下载结点的选取上采用 

带反馈机制询问方式。网络的负载情况是时时刻刻都 

在变化的，结点所能提供的带宽也是在不断变更的，在 

第一次下载时间分片文件的时候，随机地选取几个结 

点使它的下载速度大于算出的服务最小速度，下载最 

初的视频文件，同时向其它结点发送消息，来得到其它 

结点的还可以利用的带宽。然后根据结点的反馈的信 

息将用户列表重新排列，将可利用带宽大的用户放到 

前面，形成新的列表。当下载接下来的时间分片的时 

候优先考虑这些排在前面结点。每隔固定的时间都要 

向所有没有选中的结点发送消息，来获取结点可利用 

带宽的反馈数据，重新排列结点列表。如果因为网络 

原因造成从结点列表按默认连接数选取结点无法达到 

服务最小速度的话，点播系统将在操作系统允许的范 

围内自动增加结点的连接数，使其达到最小速度，以保 

证点播观看的流畅。 

3 结束语 

通过对现有P2P直播技术和BT下载技术的研究 

与分析，提出了一种将两种技术相结合的视频点播系 

统。 

点播系统充分利用了现有的P2P应用系统的设 

计原理，合理地将文件下载和视频直播相结合。在点 

播系统中对传统的视频文件进行了改进，对其进行时 

间分片，成为可以单独播放的视频文件，为点播拖动提 

供了支持；在文件下载时只下载所看的视频时间分片 

并根据时间分片的大小动态地分配存储空间，为用户 

节省了存储空间；在结点的选取上采用了带有反馈的 

动态的结点选取方式，根据网络情况合理地改变连接 

数的多少，使网络的带宽可以得到充分利用。 
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