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点播视频源站介绍及分发链路优化的意义

点播视频源站是什么---观看点播的流程

点播视频 : 连续剧、电影、体育录像、自媒体制作、甚至包含短视频

用户使用PC或移动客

户端打开点播文件

视频网站服务器提

供点播观看资源

。

。

。



点播视频源站介绍及分发链路优化的意义

点播视频源站是什么---源站的定义和点播视频处理流程

• 源站就是一个视频网站（或者视频内容提供方）存放自己视频资源，并和
CDN分发网络对接的服务器(集群)

• 视频网站有内容（版权），而CDN擅长分发

视频（电影、
连续剧）版权

采购

自媒体制作

短视频录制

源片

存储

压制
成片

存储

CDN
分发

点播（短视频）的处理流程

上

传

回源

分发



点播视频源站介绍及分发链路优化的意义

点播视频源站是什么---源站与CDN的网络拓扑

• 一个视频网站的(成片)视频，一般会存放在多地的多个机房
• 一个视频网站（如PPTV）会对接多个CDN，也可能自己建设CDN
• 每个CDN供应商对应的网络接入点位置、线路质量有区别

CDN部分

（缓存和分发点播文件）

视频网站部分

（实际存储点播文件）

网络传输
网络传输



点播视频源站介绍及分发链路优化的意义

点播视频源站是什么---源站的多级结构和分发链路

• 视频网站的（成片）视频压制成功后，一般在全网只有一份，这一份数据文件需要发
送到视频网站的多个机房（L2集群）中，这个过程，叫做源站的内部分发

• 视频源站与CDN的接入节点对接，这个叫做外部分发（不做重点介绍）
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点播视频源站介绍及分发链路优化的意义

点播视频源站分发过程中存在的问题

• 树状分发链路建立的原因（经验、网络特性）、不同线路质量差异大

• 分发过程走的是互联网线路（专线太贵），互联网线路的稳定性不可预期

• 不同集群（机房）服务器的能力的差异，负载不均



点播视频源站介绍及分发链路优化的意义

点播视频源站分发链路优化的意义

• 如何解决上面说的问题呢，我们自然的会想到，如果每个文件的分发过程，都能自动
选择一个最优秀的链路，而不是根据那个配置死的回源树，那么分发的过程应该会高
效和稳定很多

• 同时，优化点播视频的分发链路，也将在互联网线路出现问题时，避免区域性的故障
• 最后，不同集群（机房）的负载也将更加合理和平均

中央

集群

L1
集群

L2
集群



节点间数据分发质量的评估

前面提到了优化的办法是选择好的分发链路，那么，到底怎样分发链路才是一
个好的链路呢？我们先来看以下事实：

• 链路是由数据通过的服务器节点构成的
• 链路中，相邻的服务器节点传输质量的最差的值，决定这条分发链路的质量上限

所以，我们首先研究两个服务器节点间传输质量的情况

质量=3 质量=5

假设质量数据

越低越好

链路质量=5



节点间数据分发质量的评估

两个节点间数据传输质量的评估

用什么数据做质量指标呢，一个简单的想法就是文件的下载耗时

影响两个服务器节点间的传输质量（下载耗时）的因素有这些：
• 文件大小

• 服务器之间网络线路的情况，包括数据延迟、丢包率、跃点数等等

• 发送服务器（接收服务器）的当前负载，包括CPU负载，内存用量，IO负载，当前带
宽，存储用量

• 当前时间

我们接下来会简单分析，这些因素会对下载有什么影响



节点间数据分发质量的评估

两个节点间数据传输质量的评估---影响下载时间的因素分析

• 文件大小：
文件越大，下载越慢，耗时越长

• 服务器之间网络线路的情况
两个服务器之间的网络情况，具体有这些指标
 延迟
 MTU（Maximum Transmission Unit）
 丢包率
 跃点数
 服务器的最大带宽



节点间数据分发质量的评估

两个节点间数据传输质量的评估---影响下载时间的因素分析

• 发送服务器（接收服务器）的当前负载情况
 CPU负载
 内存用量
 IO负载
 当前带宽使用情况

• 当前时间：
以上提到的数据，都是随着时间抖动的

这里要提一个问题，正是由于相同尺寸、相同链路的下载速度，在不同时间点的表现差异
巨大，才需要引入一个动态的预估机制。



节点间数据分发质量的评估

建立两个节点间数据传输质量的评估模型的设想

度量两个节点间的分发质量，我们可以用一个数值，下载时长（Download Time，缩写为
DT）来表示，这个数据受到很多具体的、随时间呈现一定规律的因素（变量）影响，那
么我们可以有一个美好的设想：用一个模型，或者说是一个函数，来描述这些因素与DT
间的关系，后续新的文件下载时，使用这个模型，输入当前这些变量，预测文件下载的耗
时。

假设函数如下：

DT = Func(file_size,current_time,defer,cpu_load,mem_load，io_load, …….)

我们知道一个文件大小为100M，当前时间点已知，节点间这些变量已知，我们可以根据
这个函数算出时长来。



机器学习算法的设计和实现

前面提出了建立一个模型（函数）的设想，来预测DT，这个模型如何建立呢

• 数学上，模型建立叫做曲线拟合，不同变量个数，不同维度有不同方法

• 在计算机科学的范畴内，AI研究的先驱者，提出了利用神经网络做机器学习的办法，
来处理这个问题。

机器学习是什么呢，现在网上有很多解释，我们这里简单来说明下：

模拟或实现人类的学习
行为，以获取新的知识
或技能，重新组织已有
的知识结构使之不断改
善自身的性能



机器学习算法的设计和实现

机器学习的实现

机器学习的本质就是让机器根据已有的数据，去分析出一个模型来表示隐藏在这些数据背
后的规律（函数）。

我们先说简单的建立模型的办法：数学上拟合采用的函数：
• 选取拟合函数（幂函数，指数函数，对数函数，三角函数等）
• 设定参数
• 比较误差，调节参数
• 迭代



机器学习算法的设计和实现

机器学习的实现 --- 神经网络的概念和引入

和数学领域一样，AI领域里，输入通过一个模型（函数）变成输出，这个模型（函数）靠
什么确定呢，靠猜！

猜不可怕，问题是如何猜的更准？

AI的先驱提出了模拟人类大脑神经元的思路，来处理如何猜模型的问题。



机器学习算法的设计和实现

机器学习的实现 --- 人工神经网络的概念

人工神经网络就是，人为的构造出一些处理节点（模拟脑神经元），每个节点有个函数，
处理几个输入，生成若干输出，每个节点与其它节点组合，综合成一个模型（函数）。



机器学习算法的设计和实现

TensorFlow的介绍

Tensorflow是一个通过神经网络实现深度学习的平台，我们给它输入，输出，约定一些
（猜测模型）的规则，让他去帮我们猜测具体模型。



机器学习算法的设计和实现

使用Tensorflow --- 训练数据的收集：

• 下载的文件大小：可直接记录

• 当前时间：使用unix timestamp

• 网络情况的统计：来自一些测速工具

• 发送（接收）服务器的负载情况：来自zabbix的记录

• 下载结果：下载记录，离散化处理



机器学习算法的设计和实现

Zabbix 的介绍：

• 基于WEB界面的提供分布式系统监视以及网络监视功能的企业级的开源解决方案

• zabbix能监视各种网络参数，保证服务器系统的安全运营；并提供灵活的通知机制以
让系统管理员快速定位/解决存在的各种问题

• zabbix server与可选组件zabbix agent

• 支持Linux，Solaris，HP-UX，AIX，Free BSD，Open BSD，OS X

https://baike.baidu.com/item/%E7%B3%BB%E7%BB%9F%E7%9B%91%E8%A7%86
https://baike.baidu.com/item/%E6%9C%8D%E5%8A%A1%E5%99%A8%E7%B3%BB%E7%BB%9F
https://baike.baidu.com/item/%E7%B3%BB%E7%BB%9F%E7%AE%A1%E7%90%86%E5%91%98


机器学习算法的设计和实现

Zabbix 的介绍：

下图是zabbix对于当前带宽的统计情况



机器学习算法的设计和实现

Zabbix 的介绍（3个月的带宽负载与cpu负载）：



机器学习算法的设计和实现

网络数据的收集 --- Iperf

• 带宽

• 丢包率

• MSS/MTU

• TCP/UDP支持



机器学习算法的设计和实现

网络数据的收集 --- Ping&Traceroute

• 延迟

• 连通性

• 跃点数



机器学习算法的设计和实现

数组的组合与准备

• 将网络数据，负载数据，文件大小，时间，格式化后组合成一条json

• 将下载耗时数据分段离散化（why？），作为训练的结果

• 预设一个训练模型（层数、节点数、线性函数、激活函数）

结果

输入

隐藏层



机器学习算法的设计和实现

神经网络参数的调节与优化：

• 初始学习率

• 学习率衰减率

• 隐藏层节点数量

• 迭代轮数

• 正则化系数

• 滑动平均衰减率

• 批训练数量

• 线性函数、激活函数设置



机器学习算法的设计和实现

TensorFlow的具体处理

• 数据输入

• 训练

• 训练结果审查

• 调节参数

• 重新训练

• 训练结果审查

• ……

• 训练结果满意



机器学习算法的设计和实现

通过Tensorflow的结果，计算最优传输路径

根据训练出来的模型，可以针对当前时间，特定大小的文件，计算出各个节点间的传输耗
时

4

7
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9

3

2

2

11

12

4

21

15

训练好的模型

预期的结果

输入

（已知）



机器学习算法的设计和实现

通过Tensorflow的结果，计算最优传输路径

使用最短路径算法（Dijkstra算法 翻译为 迪杰斯特拉算法），生成最优（次优）线路



机器学习算法的设计和实现

整体流程

计算两个节点间的下载耗时（DT）

Zabbix 数据

网络测速数据

文件大小

时间

数据格式

化
训练

历史

数据

评价

优化

模型

输入

Zabbix 数据

网络测速数据

文件大小

时间

输入 预期的

结果

当前

数据

最小路径
算法生成

下载路径



未来发展的展望

• 将文件分片，使用最大流算法进行分片下载
机房的带宽已经购买了，用满才划算
EK 算法，Dinic算法等

• 最小费用最大流
（在最大流有多组解时，给每条边在附上一个单位费用的量，问在满足最大

流时的最小费用是多少）
不同机房的建设时，成本不一致，可以在机房后期扩容时提供指导

• 对直播回源链路和点播分段实时回源的优化
直播与点播的区别，使用方案时要注意的情况



Q&A

交流时间
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