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基于SOA的数字电视中间件系统的研究与实现
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摘 要:针对数字电视制播系统应用集成时存在的异构问题，对数字电视中间件系统进行研究。提出数字电视发送端制

播系统中间件的基本思想。该系统技术架构为SOA服务架构，体系结构模型采用ESB服务总线，其基于Web服务等特性

解决了异构网络的配置和协议的可重用性等问题，基本实现了数字电视演播室的互操作性和平台无关性，完成应用系统

的集成。
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0 引 言

    随着计算机技术、数字压缩技术、高速宽带网络技

术和高速大容量存储技术的发展，广播电视的制作和

播出进入了数字化时代。在数字电视系统的实现过程

中，由于各环节所使用设备的生产厂家不同，导致整个

演播室系统在应用集成时存在较大的异构问题，主要

表现在网络异构、软件异构、设备异构、标准异构等方

面，这些异构性阻碍了电视业务流程的顺畅执行，降低

了系统效率，影响了媒体内容的交互和共享，是目前电

视业业务流程实现全局性、高效性、低成本目标的首要

问题。因此业内提出以软件中间件技术来解决这一难

题。

    目前国际上中间件的标准[‘，“〕基本上包括欧洲的

DVB一孙且护，日本的ARIB，美国的ATSC、ATVEF和

Cable肠bs等;主流的中间件产品主要有:媒体烽火台

系统、Liberate中间件、NI〕5中间件、陇c~ ft中间件
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计划、吻enl，V中间件和0川al十中间件。以上这些标

准与产品基本上是基于终端接收系统制定的，基本解

决了在同一电视广播网络中，不同的硬件组成和设计

架构的机顶盒之间的相互兼容性;另外，实现了不同的

软件公司可以基于同一编程接口开发应用程序，且在

不同的机顶盒上运行等功能[31。但是对于数字电视的

制播系统的中间件却涉及很少。

    制播系统的作用是将一个电视传输网络的数据集

中统一管理，按数字电视国际标准州田EGZ月DVB将不

同的应用程序及其数据打包发送出去，便于机顶盒接

收、处理和运行。其包括信号的采集、传输、存储和编

辑等环节，这些环节的异构性同样需要中间件技术来

解决，即将中间件作为代理完成制播系统的应用层和

底层系统管理的交互[4]。针对数字电视中间件能够按

照统一的协议和接口以及交互方式运行和管理，并且

这种协议和交互方式可以建立在一组Web服务协议

上的特点，采用面向服务的体系架构(SOA)。面向服

务的体系架构具有面向应用、随需求变化、跨越平台、

分布异构，用户可以任何交互方式获得服务等特

点[5，“〕。研制和开发一种基于5OA的数字电视中间件

系统已成为基于网络环境下数字电视演播室系统技术
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的关键。

1 基于SOA的数字电视中间件系统
1.1 数字电视中间件与岌)A

    数字电视中间件系统包括两大部分，即机顶盒中

间件系统和前端中间件系统。提供数字电视业务应用

的运行环境，包括对数字电视内容格式和传输协议的

支持，并为数字电视业务应用提供软件接口。其目的

是保证数字电视业务应用的互操作性和平台无关性，

通过定义和规范数字电视系统的传输协议、内容格式

和系统应用框架，实现数字电视业务系统的互操作

性川;另外，中间件作为一个独立的软件层运行在数字

电视机系统上层应用与底层设备之间，为业务应用提

供运行支撑环境，使得数字电视业务应用能独立于底

层硬件和操作系统，实现业务应用与平台无关的目标。

    中间件可以看作是解决一切跨越平台和异构系统

的服务器和服务器组合，当这些服务器和服务器组合

能够按照统一的协议和接口以及交互方式运转和管理

的时候，一种新的架构就出现了。如果这种协议和交

互方式是建立在一组Web服务协议上之时，这就是面

向服务的体系架构义从[8]。5OA和web联系紧密，为

Web服务提供了很好的技术框架，并具有利用显式的

与实现无关的接口来定义服务、利用强调位置透明性

和可互操作性的通信协议、封装可重用业务功能的服

务的定义等原则叨。其根本的理念就是要借助网络计
算和平台级的应用，实现一个面向服务的体系，帮助用

尸建立一种更加便捷和通畅的应用和业务。应用

义从架构的中间件可以解决数字电视演播室系统的

开放性、适应性和成长性，使得前端播发的节目能够为

不同厂家和不同硬件设计的设备所接收、解码、编辑与

播发;并使同一厂家的设备能够不加修改或少许修改

就可用于不同的数字电视运营商的网络中。

1.2 技术架构的实现

    基于SOA设计原则的中间件系统将电视演播室

业务逻辑封装起来，将整个应用系统分成应用层、中间

件层、操作系统层和硬件平台层四层系统结构(见图

1)。电视演播室中间件系统中的各类中间件，如基础

设施中间件、数据集成中间件、应用集成和业务流程管

理中间件等，正对应着网络应用各个层级资源整合的

具体需求，实现各层之间互连互通互操作的基础。

    各层功能如下:

    应用层基于Java的应用开发平台，集成业务流程

框架和智能引导工具，提供用户专注业务需求，组合框

架软件调用应用中间件，优化有限的资源配置和利用，

进行具有个性化的程序开发或应用集成，实现电视节

目和素材的采集、上载、下载、编解码、转码、查询、制、

作、编辑、监控、播出、交互、点播、设备注册、文件管理

等各种应用。

应用层
!

1

1
一

、

中l’ro件系统

操作系统层

J次 应用程序、条件接收、交互、视音频媒体制编播等业务

应用中间件:资源粼成与配盆、内容管理与询司

          工作流的应用协同、业务流程管理
            媒体处理算法实现等

  JAV A

虑拟机

  !cA
  }接口

基础中间件:对象交互请求代理、消息通信

          事务处理、Qos监控、网络互连等

中间件驱动程序接口

嵌入式

  0S

编解码、印G、检索、编辑等软件构件
CA

模块网管、安全、操作、数据库、设备驱动

等系统软件

媒体资源库

硬件设备:压缩卡、信源编码器、加乎EG一2码流复用器等

        图1 数字电视演播室服务总线架构

    中间件层为应用程序提供一个相对统一的开发环

境和运行环境，插人了Java虚拟机。它分为基础中间

件和应用中间件，其中基础中间件实现对象交互请求

和代理、消息通信、事务处理和服务质量(Q石)监控等

网络互连等基本功能;应用中间件实现可视化硬件、软

件及媒体资源集成和配置，统一内容管理和访问，基于

工作流的应用协同与业务流程管理、视音频媒体处理

算法实现等功能。

    操作系统层包括操作系统、软件构件层、系统软件

层和CA模块。

    硬件平台层包括数字电视演播室各类硬件设备。

1.3 系统的应用模型

    研究如何实现基于SOA架构的中间件系统，首先

应用程序和基础架构都必须支持 以)A原则。基于这

些原则，需要构建一个基础架构组件，这个组件可以提

供路由功能，以便使服务能够彼此交互，同时还能够支

持使用另一个服务实现来替换原有的服务实现。这些

功能都可以通过ESB实现。

    ESB(EnterPrise反rviceBus)是调用服务的客户机

和这些服务的提供者之间的中介，它负责处理它们之

间的连接任务，从而简化了客户机和提供者。其封装

可重用业务功能的服务，支持交互性信息服务，利用位

置透明性和可互操作性的通信协议支持集成通信和消

息传递，具有开放性、异构性、互操作性、增量集成、服

务质量等特点。ESB提供与段)A的原则保持一致的

集成基础架构，从而提供合适的服务级别和可管理性，

以及异构环境中的操作，支持异构网络中的服务、消

息，以及基于事件的交互，并且具有适当的服务级别和

可管理性。采用ESB 服务总线作为演播室系统体系



计算机技术与发展 第 17卷

结构的模型，可解决网络异构性，形成面向视频图像、

语音和数据业务的三网合一架构，以及以太、光纤等不

同网络体系平台和协议的共存，数字电视演播室的服

务分为内部服务和外部服务，其中外部服务为终端接

收系统的服务，即机顶盒部分，服务请求和CA模块之

间通过ESB作为代理完成中介功能，ESB可以完成

PRC样式的Web服务功能;内部服务就是发送端制播

系统服务，该总线结构通过面向消息和事件的中间件

系统对请求进行路由，中间件系统将处理定位服务提

供者、与服务提供者协商集成、与服务提供者交互等全

部具体细节。为解决服务请求端重复调用产生的资源

和时间的浪费，引人代理作为调用Web服务的中间

层。客户机不再直接调用服务提供者，而调用服务代

理，该服务代理将对服务提供者进行调用，再触发事件

回调，将响应通知客户机(见图2)。该中间对象的任

务就是定位恰当的实现，以使代码不必自己进行发现

操作。

间件开始进行某个接口上的服务处理，其中包括停止

某些接口上的服务和监听来自某一个特定接口的连接

服务。

    第四步:完成中间件层对底层的调用，选中特定的

服务接口的连接服务(Getquote)。

    第五步:最后将消息传递回应用层(1关liverre-

sponse)。

    以多线程Server类框架实现对接口的监听和数据

的实时控制为例，主要代码如下:

publiC段rver(Outputst心ml昭Stream ，intn班x〔brulections)1

  setb艰Str翎11(1呛Stream );

  吨(“Startingserve r’’);//i己录日志信息

  thleadGrOul〕=new TI甘eadGroup(段rver.dass.getName ());

  thislllaxCol此ctions=nlax肠Iulections;

  serv ices=new Has句功ap();

  connections =new Hasl旋沁t(n狱61掀ctions);

}

pubUcs卿chlo面永刃voidadd段州ce(段rviceservice，intport)tl甘。哪

IOExce Ption

1/洲吏server 在特定端口开特定服务

  Int昭er址y=~ Int哪醉r(port);

  L抬t.似沙公tener =new List眠r(th民adG拍叩，印rt，service);//

创建监听类来监听端口的连接情况

  价 .put(key，此tener);川呆存在哈希表中

  吮(“启动服务:”+service .getCla邓().罗tName ()+“端口为:”

+p〕rt);

  listener.start ();拼环始监听

}

图2 多接口实现类的数字电视演播室服务接口调用

    由图2可见，当终端系统进行服务请求时，系统进

人外部服务请求，请求信息通过ESB传送到CA模块;

当发送端制播系统进行服务请求时，系统就进人到内

部服务请求，此时ESB作为代理在服务请求与底层操

作和设备之间进行协调完成接口选择、服务发现、消息

传递等操作。

    具体操作过程如下:

    第一步:服务请求将请求代码传到中间件层(Send

Request)。

    第二步:由中间件系统负责调用底层操作(Find

serv iceand Delive:res户〕rlse)。所有的服务发现都是在

该层中完成，当中间件系统完成Findservice操作之

后，开始创建监听类来监听接口连接情况，接受Deliver

response 并将收到的信息保存在哈希表中。

    第三步:进行接口选择(段lectprovider)。此时中

2 结束语

    文中所研究的基于段)A的数字电视中间件系统

是将中间件软件位于数字电视机系统上层网络应用与

底层设备之间，以应用程序接口形式存在完成代理功

能。作为面向服务体系结构(SOA)的一种基于标准的

实现，采用ESB服务总线作为演播室系统体系结构的

模型，可解决网络异构性，形成面向视频图像、语音和

数据业务的三网合一架构，以及以太、光纤等不同网络

体系平台和协议的共存，使得前端播发的节目能够为

不同厂家和不同硬件设计的设备所接收、解码与播放;

而同一厂家的设备能够不加修改或少许修改就可用于

不同的数字电视运营商的网络中。其基于Web服务

的特性，为需要连接跨越不同数据中心分布的各种异

构的数字电视演播室系统提供了一种理想的体系结

构，同时还保持了绝对的事务完整性。此外，它还提供

几个通过部署时构造进行最初配置的高级服务，从而

保护了门户应用程序，即不必经常对它进行修订和重

                                        (下转第222页)
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    (3)文件上传。

    学生作业的提交和教师课程资源上传到服务器，

都需要使用文件上传才能完成。文件上传可以通过两

种方法来实现:一种是利用常见的文件上传组件来进

行，常见的上传组件是ASI〕UPDOAD，这种方法在服务

器进行第三方管理时显得不是太方便;另一种方法则

采用无组件上传来进行。这两种的上传原理和保存位

置是不相同的，第一种文件上传组件的方法是将上传

的文件保存在一个文件夹里，而无组件则是将作业以

长二进制数据的格式保存在数据库文件里川。本系统
采用的是无组件上传来进行作业上交。这样在备份时

就只需要备份数据库即可达到备份的要求。

    (4)系统组卷。

    如何在庞大的试题库中能让计算机自动组成符合

要求的试卷，这涉及到每个试题的难度、题型、题量及

整个试卷的平均难度等。本系统采用二项分布算法模

型，实现题目的随机抽取，避免题目重复出现，并且保

，证试卷具有一定的科学性，能考查出学生的实际水平

和能力。

    (5)防火墙技术。

    防火墙是一种将内部网和公众网(如Internet)分

开的硬件设备或软件，它是位于内部网络与外部网络

之间的一道屏障，能够保护内部网络与外部网络或与

其它网络之间进行信息的存取和传递操作。只有防火

墙允许的访问才能通过，其它的全部都会被禁止。为

了能够最大程度保障系统运行的安全性，系统拟采用

防火墙来保证网络的安全。

    (6)系统维护与管理。

    系统运行日常维护与管理任务主要包括重要数据

备份，防止网络遭受外来的攻击及病毒破坏等，链接是

否出现异常，首先是对数据备份，因为文件上传方法是

利用无组件上传，所以需要经常备份数据库文件和一

次性备份系统文件。同时需要建立系统的访问日志，

在网络遭受外来安全攻击时可以有助于查出攻击来

源。这样在系统出现故障时可以将损失降到最小，并

且得以恢复系统。除此之外还要在每学年对讨论区、

答疑、作业和公告栏等内容进行清空处理等。

3 结束语

    该系统是建立在学校校园网的基础上，借鉴了国

内外主流的网络教学系统的设计思路，系统采用ASP

动态网页技术和数据库进行设计与开发，确定为B/S

结构，使用者接人方便。本系统的用户界面设计友好，

内容丰富，交互性强。在这样一个网络教学环境中，有

利于培养学生独立探索和协同工作能力，有利于推进

“应试教育”向“素质教育”转化的进程，有利于学校培

养现代社会需要的新型人才，有利于开放式教学，培训

普及科学文化知识，它的建成将极大地促进学院网络

教学资源的丰富和学院多学科网络教学的普及，必将

成为以后教学中一种全新的教学手段[5]。
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新部署来管理后端上的更改，是解决数字电视播出系

统业务流程中异构问题的一种有效方法。

    随着软件在数字电视系统中占有的份量越来越

重，基于网络的视音频媒体综合处理系统成为一个不

断增强和进化的计算环境，中间件技术具有足够的灵

活性和可成长性来面对视音频媒体处理所需的高速、

高密集计算带来的挑战。
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