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摘 要：流媒体技术的发展以及网络带宽的增加，极大地推动了网上视频直播和点播系统的应用。介绍了流媒体技术的概 

念，列举了流媒体的传输格式和主流的流媒体格式，给出了解决方案。结合流媒体技术、ASP技术和数据库技术，采用 

WindowsMediaTechnology构建了一套校园网在线直播系统。实际应用表明，该系统n--I~2满足校园网上的视频直播和点播 

需求。 
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Abstract：With the development of streaming media technology and bandwidth．video—live—broadcast mad video —on—demand of net． 

work developed in this environment．The paper presents the o0neept of streaming media t~hnology．Second，it details the transport format 

of streaming media and the main streaming media format．Furthermore，its main solution is pmwsed．At last，eontruets a set of campus 

networkon—line live system of the real streaming media technology based on streaming media technique，technique of ASP and the 

database technique．Practical uses showed that the planning is capable of meeting the requirements of video—live—broadcast and video— 

on—demand in network． 
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流媒体这一概念，很多人或许并不熟悉。但当人们在 

网上欣赏优美的在线音乐，观看感人的在线电影，以及在 

网上实时收看重大体育赛事、国际新闻和神州六号上天， 

甚至是战争的直播时，其实早就在享受流媒体所带来的种 

种便利和惊喜了。真正使网络媒体实时交互、多媒体化、 

针对性的优势得以体现的“流媒体时代”呼之欲出。 

1 什么是流媒体 

互联网的普及和多媒体技术在互联网上的应用，迫切 

要求能解决实时传送视频、音频、计算机动画等媒体文件 

的技术，在这种背景下，于是产生了流式传输技术及流媒 

体。该技术在使用者的电脑上创建一个缓冲区，播放前预 

先下载一小段媒体资料用做缓冲，就可以在用户的计算机 
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上播放_1 J，而文件的其余部分则由用户计算机在后台继续 

接收，直至播放完毕或用户中止操作。终端用户可以一边 

接收数据一边以一个稳定的流回放，无需等待数据完全下 

载到本地。 

流式传输的实现需要缓存。因为internet以包传输 

为基础进行断续的异步传输，对一个实时A／V源或存储 

的A／V文件，在传输中它们要被分解为许多包，由于网络 

是动态变化的，各个包选择的路由可能不尽相同，故到达 

客户端的时间延迟也就不等，甚至先发的数据包还有可能 

后到。为此，使用缓存系统来弥补延迟和抖动的影响，并 

保证数据包的顺序正确，从而使媒体数据能连续输出，而 

不会因为网络暂时拥塞使播放出现停顿(见图 1 o通常 

高速缓存所需容量并不大 ，因为高速缓存使用环形链表结 

构来存储数据：通过丢弃已经播放的内容，流可以重新利 

用空出的高速缓存空间来存放后续尚未播放的内容。 

2 流媒体的传输过程 

流媒体实现的关键技术就是流式传输。流式传输的 
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定义很广泛，现在主要指通过网络传送媒体(如视频、音 

频)的技术总称。其特定含义为通过 Intemet将影视节目 

传送到PC机。实现流媒体传输有两种方式：实时流式传 

输(real—time streaming)和顺序流式传输(progressive 

streaming)[ 。一般在基于 IP网络的 VOD系统中，使用 

流式传输媒体服务器，或应用如MMS的实时协议，实现 

实时流式传输。如果使用 唧 服务器，文件即通过顺 

序流发送。采用哪种传输方法依赖具体应用的需求。当 

然，流式文件也支持在播放前完全下载到硬盘。 

转化为日眺  

体盘件编码 

口日] 

图l 流媒体的传输格式 

(1)实时流式传输。实时流式传输是保证媒体信号带 

宽与网络连接匹配，使媒体可被实时欣赏。实时流式传输 

总是实时传送，特别适合现场事件，也支持随机访问，用户 

可快进或后退以观看前面和后面的内容。理论上，实时流 
一 经播放就可以连续播放下去，但实际上，可能发生周期 

暂停。 

实时流式传输必须与连接带宽匹配，这意味着在以调 

制解调器连接时图像质量较差，而且，由于出错丢失的信 

息被忽略掉，网络拥挤或出现问题时，视频质量会很差。 

实时流式传输需要特定服务器，如Real Server与Windows 

Media Server。这些服务器允许对媒体发送进行更多级别 

的控制，因而系统设置、管理比标准 唧 服务器更复 

杂。实时流式传输还需要特殊网络协议，如 RTSP或 

MMS。这些协议在通过防火墙时会偶尔出现问题，导致 

用户不能看到一些站点的实时内容。 

(2)顺序流式传播。顺序流式传播是顺序下载，在下 

载文件的同时用户可观看在线媒体，在给定时刻，用户只 

能欣赏已下载的那部分，而不能跳到还未下载的前头部 

分。顺序流式传输不像实时流式传输那样在传输期间根 

据用户连接的速度作调整。由于标准的}rrTP服务器可 

发送这种形式的文件，也不需要其它特殊协议，它经常被 

称作Hn 流式传输。顺序流式传输比较适合高质量的 

短片段，如片头、片尾和广告，由于该文件在播放前观看的 

部分是无损下载的，这种方法可以保证电影播放的最终质 

量。这意味着用户在观看前，必须经历延迟，对较慢的连 

接尤其如此。 

对于通过调制解调器发布短片段，顺序流式传输显得 

很实用，它允许用比调制解调器更高的数据速率创建视频 

片段。尽管有延迟，毕竟可发布较高质量的视频片段。 

顺序流式文件放在标准Hm 或FTP服务器上，易 

于管理，基本上与防火墙无关。顺序流式传输不适合长片 

段和有随机访问要求的视频，如讲座、演说与演示。也它 

也不支持现场广播，严格说来，它是一种点播技术。 

3 主流的流媒体解决方案 

3．1 主流的流媒体格式 

在Intemet上所传输的多媒体格式中，基本上只有文 

本、图形可以照原格式在网上传输。动画、音频、视频等虽 

然可以直接在网上播放，但文件偏大，即使使用专线上网， 

也要等完全下载后才能观看，这 3种类型的媒体均要采用 

流媒体技术来进行处理以便于在网上传输。 

目前网络上常用的音频格式是 MP3(MPEG—l规范 

的一部分)，由于它具有较高的压缩比(1：12)和较好的音 

质(接近 CD)，为众多用户所青睐。至于视频标准，则有 

Microso[t Media Technology提出的．ASF、．WMV／．WMA 

格式 3j，使用的播放器是Microsoft Media Player。由于这 

些流媒体文件的使用与Windows操作系统捆绑在一起， 

比较方便使用，在网络教育中很受欢迎。 

QuickTime Movie的．qt格式是 Apple公司开发的一 

种音频、视频文件格式，用于保存音频和视频信息，具有先 

进的音频和视频功能，由包括 Apple Mac OS，Microsoft 

Windows 95／98／NT在 内的所有主流计算机操作系统支 

持。Quicktime文件格式支持25位彩色，支持RLC、JPEG 

等领先的集成压缩技术，提供 150多种视频效果。 

1Tn和 ra格式分别是 RealNetworks公司所开发的一 

种流媒体视频Real Vedio和流媒体音频Real Audio文件 

格式，主要用来在低速率的网络上实时传输活动视频影 

像，可以根据网络数据传输速率的不同而采用不同的压缩 

比率，在数据传输过程中边下载边播放视频影像，从而实 

现影像数据的实时传送和播放。客户端通过Real Player 

播放器进行播放。 

此外，Fl雒h的．swf格式、Metastream 的．mts格式、 

Authorware的．aaln格式也是网上传输的流媒体格式，在 

多媒体教学上可以一展身手。 

3．2 主流的流媒体解决方案 

不同公司针对各自的流格式有不同的解决方案，目前 

有 3大主流技术标准【4I。 

*RealNetworks公司的 Real System。RealNetworks 

公司是世界领先的网上流式视音频解决方案的提供者，提 

供从制作端、服务端到客户端的所有产品，占领了大部分 

的流式点播市场，在用户量和跨平台上占据优势。Real 

System相关产品由 3部分组成：媒体内容制作工具(Real 

Producer，Real Presenter)、服务器端引擎(Real Server)、客 

户端播放软件(Realplayer)。 

*Microsoft公司的 Windows Media Technology。这 

是微软提出的信息流式播放方案，其核心是 ASF(Ad． 

vanced Stream Format)文件。ASF是一个独立于编码方式 

的用于互联网上实时传播媒体信息的开放技术标准，也是 

微软力推的文件格式。ASF适合通过网络发送媒体流，支 

持任意压缩／解压缩编码方案，并且可以使用任何一种底 

层网络传输协议，具有很大灵活性。Windows Media 

Technology的最大的优点是免费，并且性能也不错，现在 
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微软 已将 Windows Media技术捆绑在 

Windows2000中，并打算将ASF用作将 

来Windows 版本中多媒体内容的标准文 

件格式。Windows Media包括音频文件 

wma和视频文件wTnv，其特色是保护性 

强，具有相当的版权保护能力，此外，wⅡm 

在压缩比和音质方面都超过 了 MP3。 

Windows Media Technology由制作工具 

Media Tools、服务器引擎 Media Server、编 

码工具 Windows Media Encoder和客户端 

播放软件 Media Player构成。 

*Apple公司的 QuickTime。Apple 

公司于1991年开始发布QuickTime，它几 

乎支持所有主流的个人计算平台和各种 

格式的静态图像文件、视频和动画格式， 

具有内置web浏览器捅件(Ping—in)，支 

持 哪 (Interact Engineering Task Force) 

流标准以及 InP，I ，SDP，F] 和 

HTTP等网络协议。QuickTime包括服务 

Wlndow~ Media 

t001s COmDuIe 

器QuickTime Streaming Server、带编辑功能 的播 放器 

QuickTime Player(免费)、制作工具QuickTime 4 Pro、图像 

浏览器PictureViewer以及使浏览器能够播放QuickTimer 

影片的QuickTime插件。 

4 利用流媒体技术开发校园新闻直播系统 

结合流媒体技术、ASP技术和数据库技术，采用win 

dows MediaTechnology构建了一套校园网在线播放系统 

并进行了实际测试。该系统以网页形式向用户提供视频 

直播和视频点播两种功能。 

4．1 Windows Media视频平台的工作原理图 

Windows Media Services是一个能适应多种网络带宽 

条件的流式多媒体信息发布平台。其服务器端的产品已 

集成在Windows 2000 Server中。它提供了基于MPEG4 

的流式媒体制作、发布、播放和管理的一系列服务和工具， 

不需要额外购买，没有客户连接数的限制。另外，它还提 

供了SDK供二次开发使用。最新的Windows Media En 

coder8不仅压缩比有了新的突破，而且支持更多不同的数 

据传输率和压缩比率。经过比较，我们选择了Windows 

MediaService来建立基于校园网的新闻直播系统(见图 

2)[5’。 

(1)通过视频捕捉卡把摄像机、麦克风记录的内容输 

入到MediaEncoder中。 
’  

(2)~lJ用 Windows Media Tools编辑生成各种 ．aSf流 

文件，例如： 

a．“Windows Media Author”用以装配、同步和压缩视 

频和图像文件为单一的 ．a 文件，也可新增脚本命令和 

Ij1RL到 ．asf文件中。 

MIc~oso1~W indows Media Player clients 

图 2 Windows Media工作原理 图 

b．“Vid To Asf”和“Wav To Asf'’是从服务器的命令行 

运行的转换实用工具。它们用于转换现有的声音和电影 

文件为 asf文件 格式。 

(3)Media Encoder编码器将实时视频、音频流编码并 

存储为 ．aSf流文件格式。 

(4)Windows Media Encoder编码器将实时视频和音 

频内容转换为ASF流，发布到Windows Media服务器中， 

用作单播或多播内容。 

(5)Windows Media服务器使用．asf流媒体文件来作 

为单播或多播内容源。 

(6)Windows Media服务器要同每一个客户端都建立 
一 个单独的数据通道，服务器将数据包复制多份，以多个 

点对点的方式分别发送到相应客户端。 

(7)Windows Media服务器可通过 IP地址采用多播 

方式，只需要发送一个数据包，而不是多个，所有发出请求 

的客户端共享同一数据包。 

4．2 系统体系结构及工作流程 

图3给出系统体系结构和工作流程示意图。从图中 

可以看到，系统主要包括3部分：媒体编码器、媒体服务器 

和媒体播放器。媒体服务器用于存储和发布流媒体信息； 

制作计算机(媒体编码器)安装视频采集卡、声卡及摄像 

机，用于制作流媒体文件；用户机是连在网上的普通多媒 

体计算机，要求安装Windows Media Player软件，可以通 

过网页进行现场观看。 

网上的实时广播要求事件的影像文件实时地编码，并 

且将文件流直接发送到服务器上。服务器将获得的文件 

流直接向观众广播。目前在局域网内可以采用广播协议 

将视频信号发送到网内的各个终端，但是如果用户所处的 

位置并不是和服务器处于同一个网段，那么可以采用组播 
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(多播)协议，使用户正常接收。 

系统的工作过程如下：输入的视频和音频信号将送给 

编码器进行编码，编码器输出的节目流既可以存入存储设 

备也可以直接送给媒体服务器，媒体服务器的主要功能是 

完成节目流的播出。媒体服务器播出的节目有 3个来源， 

它可能是保存在存储设备中的ASF文件，也可以是 En— 

coder实时传送来的节 目，它播出的节目还可以从其它的 

媒体服务器上获取。普通的用户可以通过LAJ、J或通过无 

线网络接入到该系统之中。 

Server；数据库服务器：SQL Server2000；编码工具：win— 

dows Media Encode7．O(编码生成的格式音频为 wnlfl，视频 

为 wnxv)；客户端播放器：Windows Media Player；系统管 

理、用户开发工具：ASP3．O，Delphi 7．0。 

5 结束语 

对于学校的大型活动，如名人讲座、文艺晚会等，由于 

场地空间的限制而将部分学生拒之门外。通过本系统可 

以让其他同学从校园网上看到实况广播，使每位同学都可 

图3 系统体系结构及工作流程 

4．3 系统开发的软件配置 

Web服务器：Microsoft Windows 2000 Server+Inter— 

net Information Server5．O；媒体服务器：Microsoft Media 

以享受丰富多彩的校园生活。流媒 

体技术已经成为影响 Internet的重 

大技术之一，可以预见，随着宽带网 

络的建设，流媒体技术在校园会有更 

广泛的应用前景。 
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} AOP还是一个对质量专业人员工具箱的重大增强。 

public void rlln(){ 使用AOP语言，可以自动测试应用程序代码而不会对代 
／／执行createData() updateData() 码带来干扰。这将消除可能的代码错误 2l。 

’ 在理解 AOP全部潜能中人们还处于一个初始阶段。 

看起来很明显，这项技术为保证未来的探索与实验提供了 
Worker中关于“锁”的代码都不见了，纯粹变成了数 足够多的优点

。 

据操作的主要方法。 

3 结束语 

面向方面的技术具有很多潜在的优势。它为在系统 

中详细指定并封装横切点提供了方法。随着它们的发展， 

允许更好地进行系统维护——并且确切知道它们仍将继 

续发展。AOP还将使我们在关注的形态中，对现存系统 

以一种有组织的方式增加新的特点。表达以及结构方面 

的提高允许保持系统运行更长的时间，并且不会带来完全 

改写的开销就可以增量地对其进行提高。 
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