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移动流媒体内容传输网络模拟器的设计和实现 
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摘 要：通过扩展和修改内容传输网络模拟器 CDNsim，设计和实现 了更能适应移动流媒体 内容传输网络需求的 

网络模拟器：MSM-CDN模拟器，以缓解 MSM-CDN研究中缺少实验环境的限制．MSM-CDN模拟器在 CDNsim 中 

新增了入口服务器、管理服务器和无线用户小区等节点，使用了一种能有效减少CPU开销和节省内存空间的路由 

实现方式以及支持多文件请求的SMIL文件处理算法．实验结果表明，MSM-CDN模拟器能较好地用于MSM-CDN 

的缓存服务器路由策略、缓存策略和缓存服务器配置的仿真研究． 
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Abstract：In order tO relieve the experiment environment constraint on Mobile Streaming Media Co ntent Delivery 

Network research，a MSM-CDN simulator is designed and implemented through extending functionality of the 

CDNsim to better meet the needs of MSM-CDN．The MSM-CDN simulator introduces the network nodes of portal 

server，administrator server and wireless client campus，an efficient way of request redirection，and a novel algorithm for 

processing a request for multiple SM IL files．The experiment results show that the MCM-CDN simulator carl he used to 

effectively simulate request redirection policy，caching policy and caching server configuration． 
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1 引言 

移动流媒体 内容传输网络(Mobile Streaming 

Media Content Delivery Network，MSM—CDN)是 

一 种覆盖于 3G移动通信网络的内容传输网络，主 

要为移动用户提供移动流媒体服务，提升移动网络 

的流媒体服务质量_1]． 
一 个 MSM-CDN 主要 由缓存服务器 (Caching 

Server)、人 口服务器 (Portal Server)、源服务器 

(Content Server)和内容定位服务器(Content Loca— 

tion Server)组成I2]．缓存服务器是一种 RTSP服务 

器，用于存储流媒体内容的分片，为移动用户提供流 
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媒体服务；入口服务器接受内容提供商的内容注册， 

提供内容分割和同步多媒体合成语 言(Synchro— 

nized Multimedia Integrated Language，SMIL) 。 文 

件的修改功能；内容服务器是一种 HTTP和 RTSP 

服务器，用来保存分割后的流媒体内容分片的原始 

备份；内容定位服务器用于管理流媒体内容分片所 

缓存的位置，并为缓存服务器制定预取计划．当前 

MSM-CDN的研究热点之一是如何将流媒体服务 

请求路由到最佳的缓存服务器，从而能有效管理网 

络，以及平衡网络负载． 

由于 目前国内不存在可供 MSM-CDN覆盖的 

3G移动通信网络，所以这些研究在实验环境方面受 
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到了一定程度的制约．尽管已有针对内容传输网络 

的模拟器，但是它们并不适合 MSM-CDN网络的仿 

真研究．例如较为广泛使用的 CDNsimE -一，是一种优 

秀的内容传输网络模拟器，可用于完整地模拟内容 

传输网络的基本架构．但是，CDNsim限制用户在整 

个 MSM—CDN中的移动和在缓存服务器之间切换， 

而且其模拟的路由策略只支持用户对单个文件的请 

求，无法适应请求内容分片后，用户对多个文件进行 

请求的需求．为此，本文以 CDNsim为基础，开发了 
一 个更能适应 MSM-CDN 需求 的网络模拟器： 

MSM—CDN模拟器． 

2 MSM-CDN模拟器的功能 

MSM—CDN模拟器主要用于对 MSM-CDN的 

网络结构配置和策略的验证，功能包括： 

(1)能模拟各种缓存服务器的路由策略，用于 

验证各种路由策略的优劣．系统能就某一路由策略 

针对不同的网络拓扑结构和不同的缓存服务器配置 

的效率进行测算，为使用者选择适合其网络拓扑结 

构的路由策略提供参考，也为策略研究人员验证其 

策略的有效性提供依据。 

(2)能模拟复杂网络拓扑结构下的缓存服务器 

的配置方案，可以对缓存服务器配置策略的有效性 

进行验证．能准确地仿真配置策略所设置的缓存服 

务器的效率，评估在该配置下缓存服务器的用户服 

务质量． 

(3)能模拟各种缓存服务器的缓存策略，用于 

比较各种缓存策略的优劣． 

3 T、／ISM—CDN模拟器的总体结构和关键技术 

3．1 总体结构 

如图 1所示，MSM_CDN模拟器主要由五个部 

分组成：网络拓扑架构系统、用户模拟系统、内容模 

拟系统、策略模拟系统和用户请求模拟系统． 

甸 甸 甸  
图 1 MSM-CDN模拟器的模块组成 

3．1．1 网络 拓扑 架构 系统 

网络拓扑架构系统是整个 MS CDN模拟器 

的基础，其它各系统都是在网络拓扑架构系统的基 

础上运作的．网络拓扑架构系统能完全模拟整个 

MSM-CDN的拓扑架构，设计了入 口服务器、管理 

服务器、无线用户小区、源服务器、缓存服务器和路 

由器等节点以及连通节点之间的链路，并为各节点 

之间的数据传输提供了统一的路由． 

人口服务器节点和管理服务器节点是 MSM- 

CDN模拟器在 CDNsim中新增的节点．入口服务器 

节点用于确定人 口服务器在模拟的 MSM-CDN中 

的位置，记录节点正在处理的模拟 SMIL文件的数 

量和模拟 SM1L文件的 ID号．管理服务器节点用于 

确定管理服务器在模拟的 MSM-CDN中的位置，记 

录节点所管理的缓存服务器节点的数量，缓存服务 

器节点的 ID号、当前负载和当前使用带宽． 

无线用户小区节点是对 CDNsim 的用户组节 

点的改进，用于模拟 MSM—CDN中每一个无线基站 

所覆盖的范围．与原来的用户组节点相比，无线用户 

小区节点取消了与缓存服务器节点的绑定，不再是 

缓存服务器节点的附属节点．无线用户小区节点内 

的移动用户可以连接所有的缓存服务器节点，并可 

以在不同的缓存服务器节点之间切换．无线用户小 

区节点主要记录当前节点内正在进行流媒体内容请 

求的移动用户连接，包括连接总数、每个连接的 ID 

号、连接占用的带宽，以及节点当前的使用带宽． 

3．1．2 用户模拟 系统 

用户模拟系统用来定义 MSM—CDN模拟器中 

的模拟用户，随机 自动生成用户的各种不同的流媒 

体内容请求行为． 

MSM—CDN模拟器中的模拟移动用户与 CDN— 

sim模拟器中的用户的最大区别就是模拟移动用户 

不再局限于某一无线用户小区节点，而是可以在流 

媒体请求连接的整个过程中不断地在无线用户小区 

节点之间切换．同时模拟移动用户请求的内容也不 

再是单个的文件，而是几个前后相连的流媒体内容 

分片．模拟移动用户用于记录用户发起请求的时间、 

请求的内容、用户移动的次数、用户移动的时问和用 

户移动的目的无线用户小区节点． 

3．1．3 内容模拟 系统 

内容模拟系统用来定义 MSM-CDN模拟器中 

的模拟流媒体文件，提供了对各流媒体文件分片之 

间的关联信息的支持． 
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同一个模拟流媒体内容的内容分片之间，都有 

着时间上的前后关联．每个模拟流媒体内容分片都 

会标记其是否是一个完整的模拟流媒体文件．如果 

模拟流媒体内容分片不是完整的模拟流媒体文件， 

内容分片会记录其在完整的模拟流媒体文件中的分 

片序号、前一个内容分片的 ID号、后一个内容分片 

的 ID号以及该模拟流媒体文件共拥有几个内容分 

片．MSM—CDN模拟器以此来标示模拟流媒体内容 

分片在时间上的联系． 

3．1．4 策略模拟 系统 

策略模拟系统主要包括缓存服务器路由策略和 

缓存服务器缓存策略，对需要验证的各种策略提供 

完整的支持． 

MSN—CDN模拟器实现了三种缓存服务器路由 

策略和一种缓存服务器缓存策略：完全不考虑预取 

的改进的 MSM-CDN路由策略；完全依赖于预取的 

MSM—CDN路由策略；结合预取的 MSM—CDN路由 

策略[。 ；静态的缓存服务器缓存策略． 

3．1．5 用户请求模拟 系统 

用户请求模拟系统用于调用其它系统来完成对 

用户流媒体请求整个过程的模拟． 

用户请求模拟系统是以SMIL文件的处理为核 

心来仿真用户的流媒体请求．依据SMIL文件的处 

理，用户请求模拟系统将模拟各网络节点的状态，以 

及各网络节点之间发送的模拟连接消息，以此来仿 

真模拟用户请求流媒体内容的请求发起、请求路由、 

缓存服务器连接和获取流媒体文件的整个过程． 

3．2 路由及其实现 

路由是网络拓扑架构系统的核心，MSM-CDN 

模拟器的路由表以源节点为基准，为每个节点设置 

了单独的路由表项．路由表项记录了从源节点到每 

个目的节点的倒数 N一1跳所到达的节点的 ID号． 

在路由表中，每个源节点占有一条数据记录项，记录 

源节点 ID号、可路由的目的节点数量、可路由的目 

的节点 ID号和路由到 目的节点的倒数 N一1跳所 

到达的节点的 ID号． 

在路由表表项的建立过程中，使用 Dijkstra算 

法[6]来计算每一个可路由节点的路由．Dijkstra算 

法是一种典型的最短路径算法，算法通过为每个节 

点集合保留到目前为止所找到的从源节点到节点集 

合的最短路径来实现的．初始时，源节点的路径长度 

值被赋为 0，其它所有节点的路径长度设为无穷大， 

即表示不知道任何通向这些节点的路径．当算法结 

束时，路径长度中储存的便是从来源节点到节点集 

合中节点的最短路径，或者如果路径不存在的话是 

无穷大．Dijkstra算法的基础操作是边的拓展：如果 

存在一条从节点 A到节点 B的边，那么从源节点到 

节点 A的最短路径可以通过将该条边添加到尾部 

来拓展一条从来源节点到节点 B的路径．如果这个 

路径值比目前已知的来源节点到节点 B的路径值 

要小，就可以用新值来替代当前来源节点到节点 B 

中的值．边的拓展操作一直执行到所有的路径值都 

代表从来源节点到节点集合的最短路径为止． 

路由时，首先根据源节点ID号选出到达目的节 

点的 N一1跳所到达的节点的 ID号，然后再根据 N 
一

1跳所到达的节点的 ID号选定到达 目的节点 N 
一

2跳所到达的节点的 ID号，并以此类推最终获得 
一 条完整的路由．数据报根据确定的路由依次经过 

每一个路由的节点、最终到达目的节点．这种路由实 

现方式不仅能有效地减少数据报路 由过程 中的 

CPU开销，而且能节省路由表所占用的内存空间． 

3．3 SMIL文件的处理 

SMIL文件包含了用户请求流媒体内容的所有 

属性．包括 SMIL文件的状态、用户的移动次数、用 

户的连接时长、请求的内容的分片、用户播放流媒体 

内容分片的状态、路由策略选择的缓存服务器 ID号、 

路由策略选择的预取服务器 ID号、用户连接缓存服 

务器的路由、缓存服务器连接预取服务器的路由． 

当移动用户发起流媒体连接后 ，首先向人 口服 

务器节点请求 SMIL文件，人口服务器按路由策略 

为移动用户选择连接的缓存服务器，修改 SMIL文 

件并将 SMIL文件发送给用户．用户收到 SMIL文 

件后，根据 SMIL文件中内容分片的 URL地址连 

接选定的缓存服务器．如果连接失败，用户则进入暂 

停状态；如果连接成功，则需要判断缓存服务器是否 

还需要向其他服务器进行预取．如果缓存服务器无需 

向其他服务器进行预取，用户进入正常流媒体传输连 

接状态；如果需要向其他服务器进行预取，缓存服务 

器则连接预取服务器．只有当缓存服务器成功地连接 

了预取服务器，用户才进入正常流媒体传输连接状 

态．如果连接失败，用户则又将进入暂停状态． 

经过一个标准时间间隔后，将再次对 SMIL文 

件进行处理．进入暂停状态的用户会重新发起流媒 

体请求连接，并向入口服务器请求更新SMIL文件． 

进人正常流媒体传输连接状态的用户会首先判断流 

媒体连接是否结束．如果没有结束 ，将继续判断用户 



 


