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基于网络计算机的流媒体播放器的研究与实现 
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摘 要：针对目前网络计算机等网络终端设备在处理流媒体信息时没有专门的播放软件，且缓冲区长度设置不合理和占 

用网络带宽较大的问题，描述了一个以网络计算机为基础平台的流媒体播放器技术实现方法；利用RTSP协议，实现了对 

网络流媒体文件播放的实时控制功能。实践证明该播放器不但能良好地播放网络中的各种流媒体文件，而且占用较小的 

网络带宽，在设备资源的占用率与流媒体播放效果之间做出了良好的平衡，在一定程度上提高了资源受限的网络终端设 

备对大容量流媒体资源的处理效果。 
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Abstract：Aiming at the current network computer terminal device information in dealing with streaming media play口without special soft· 

ware，and the length of the buffer zone set up unreasonable and occupied by the larger issue of network bandwidth，describes streaming 

media player technology methDd that based on network computer；Use RTsP protocol to achieve the streaming media files on the network 

pl ng  real—timecontrolfunctions．Practice has pmved thatthe playerwill not only playwellin a variety of network streaming media 

files，but alsooccupylessnetworkbandwidth，soitmade agoodbalancebetween equipment resouro~intheoccupancy rateandthe effects 

of phying streaming mediafiles，also knpmved the effect between ref~ollrce —constrained network computerand high—capacity streaming 

media re~)urces． 
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O 引 言 

随着计算机网络的迅速发展，网络计算机(Net． 

work Computer，NC)作为一类基于网络环境的计算设 

备，最早出现于20世纪90年代，是一种在高速网络环 

境下的信息访问处理终端设备。它使客户终端和网络 

主设备等相结合，利用网络技术，提供各种实时 乍实 

时、并行／串行、集中份 布式的计算和处理；具有易管 

理、低成本、安全等特点l 。 

与此同时，网络中针对流媒体资源的各种应用也 

进入了一个新的时期。伴随着网络技术的逐渐成熟和 
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各种网络媒体服务(如在线电视、在线直播等)种类的 

不断增加，专用的网络计算机在提供传统信息处理功 

能的基础上也需要具有强大的流媒体资源处理能力。 

因此，描述了一个针对网络计算机环境下的流媒体播 

放器的实现方法。 

1 流媒体传输协议的介绍 

在流媒体播放技术中，流媒体传输协议占有十分 

重要的地位；RTSP(Real Time Streaming Protocol：实时 

流协议)是应用层协议，控制实时数据的发送l21。SDP 

(Session l~eription Protocol：会话描述协议)，它的目 

的是为了描述在会话公告、会话邀请和其它一些形式 

的多媒体会话应用的初始化时所需的信息[引。I 

(Reai—time Transport Protocol：实时传输协议)，它在 

多点传送(多播)或单点传送(单播)的网络服务上提供 

端对端的网络传输功能，适合应用程序传输实时数 

据L4 J。流媒体播放器的网络协议结构如图1所示。 
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播放器应用程序、数据控制 
l 

RTSP J RTP／RTCP 
TCP、UDP(传输层协议) 

IP 

物理层 

图1 流媒体播放器的网络协议结构 

RTSP的控制是通过单独的协议发送的，没有绑 

定到传输层连接(如 TCP连接)，所以可以使用 TCP 

发送RTSP请求；但此外，也可以使用无连接传输协 

议，比如用 UDP发送 RTSP请求E5，61。 

2 基于网络计算机的流媒体播放器的设计 

实现 

流媒体播放器已经有很多年的历史，但是早期的 

播放器只能单向被动的获取服务器上的流媒体资源， 

而不能和服务器进行直接交互，所以在播放流媒体文 

件的同时不能进行暂停、快进、快退、慢进以及拖动等 

操作，这种播放模式／操作模式影响了流媒体播放技术 

的进一步发展。在 RTSP协议出现以后，为流媒体播 

放添加了实现播放控制功能，较好地解决了前面提到 

的问题。文中在应用程序的设计中，将实现如下功能： 

1)R P远程点播功能。 

用户首先输入希望播放的流媒体文件URL，通过 

播放器与流媒体服务器建立连接，然后从流媒体服务 

器获取媒体文件的SDP描述，同时通过 RTP信道接 

收媒体数据进行播放。 

2)播放器远程控制功能。 

设计的播放器有播放和暂停、恢复播放、快进、快 

退、拖动和停止等远程控制功能。 

2．1 播放器的整体框架 

播放器主要由四个模块组成，它们分别是 RTSP 

播放控制模块、音视频解码模块、实现流媒体协议的 

RTSP模块和 RTP／RTCP模块。播放器的模块框架 

图如图 2所示。 

RTSP播放控制模块的实现依赖于RTSP模块提 

供的接口函数，它将用户操作转化为RTSP信令与服 

务器交互，从而实现对远程文件的本地操作。此模块 

也控制音视频解码器模块何时运行、何时停止，包含的 

播放控制功能有获取用户输入的 URL地址、播放、暂 

停、快进、快退、拖动以及停止。 

音视频解码器模块从 RTP／RTCP模块接收流媒 

体数据，进行解码，还原为波形文件，再写入音视频设 

备进行播放。 

信令控制 流媒体数据 

播放器程序 

流媒体协议 

图2 播放器的模块框架图 

RTSP模块和 RTP／RTCP模块是实现流媒体传 

输的核心模块。RTSP模块负责在播放器与服务器之 

间建立信令通道，实现 RTSP消息的交互。RTP／ 

RTCP模块负责在播放器与服务器之间建立媒体数据 

通道，让播放器接收从服务器传来的媒体数据，并通过 

RTCP的反馈机制对传输网络的 QoS进行控制。 

2．2 接收流媒体数据的实现 

为了获取网络流媒体资源，首先分析播放器与服 

务器的交互过程，RTSP中所有的操作都是通过服务 

器和播放器的消息应答来完成的。播放器对 RTSP的 

控制有很多实现方法，以下几种方法在信息的交互以 

及流资源的分配上起着重要的作用：SETUP、PLAY、 

PAUSE、TEAREK)WN。播放器与服务器的交互过程 

如图3所示。 

SDp描述 

SETUP 

播 
放 PLAY 流 

器 媒 

应 体 

用 RTP数据 服 
程 ／ 务 

序 器 
RTCp 

TEARDOW N 

图3 播放器与服务器的交互过程 

1)当播放器通过RTSP的DESCRIBE方法向服务 

器发送请求时，服务器会根据用户请求的资源情况，采 

用SDP的信息组织方式返回资源的描述信息，包括媒 

体的组成、名称、地址、编码方式、时间长度等。 

2)之后播放器向具体媒体地址发送 SETUP命 

令。如果服务器正确建立连接，就返回一个独立的会 
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话序列号。根据这个序列号，播放器可以同服务器进 
一 步通信。 

3)连接成功后，播放器向服务器发送 PLAY请 

求，打开RTP接收端口。此时，播放器就收到媒体的 

音视频 RTP包。 

4)播放器可以通过发出 PAUSE和 TEARD( 

命令来暂停和结束同流媒体服务器的连接[7]。 

2．3 播放器两个重要线程的设计 

因为播放器应用程序需要同时处理两方面的信 

息：一方面是来自用户的播放控制操作，另一方面是从 

网络到来的媒体数据流；因此在应用程序中需要开启 

两个线程来同时处理这两个方面的任务。文中把处理 

来自用户播放控制操作的线程称作RTSP播放控制线 

程，把接收、处理网络流媒体数据的线程称作流媒体数 

据处理线程，这两个并发的线程控制着播放器的各个 

模块良好地工作。 

2．3．1 RTSP播放控制线程 

此线程通过图形化界面的消息传递和回调函数机 

制，处理来 自用户的播放控制操作，实现播放控制功 

能。RTSP播放控制线程如图4所示。 

当播放器应用程序启动之后，首先创建主窗口以 

及依附于主窗口上的各个控件，然后调用函数将完整 

的图形界面显示出来；接着进入外部事件监听循环中， 

当来自用户的播放控制操作发生时，就调用该事件对 

应的回调函数进行处理 ；处理完成之后，则继续监听下 

一 个事件的到来。播放控制的各个回调函数，将调用 

RTSP协议所定义的播放、暂停、快进 陕退、停止等方 

法，向流媒体服务器发出请求；在收到流媒体服务器的 

正确响应之后，即完成了控制播放的功能。 

发生事 

读管道 获取SDI瞄 述 

建立R1P信道 

写管道 

图 5 流媒体数据 处理线程 

进程事实上共享同一块存储器，因此新进程可以更改 

原进程的数据及堆栈信息；在fork()系统调用完成后， 

原来的进程进入睡眠，直到新的进程执行 execvp()，从 

管道中读取写入的流媒体数据，加载音视频解码程序， 

完成播放功能。当新的进程正确开始执行后，将唤醒 

原进程，使得原进程继续往后执行，调用RTSP播放控 

制线程，建立播放器与流媒体服务器的连接，开启 

RTP信道。随后流媒体数据处理线程将利用 select() 

系统调用监 听 RTP／RTCP包的到来，对 RTP／RTCP 

图 4 RTSP播放控制线程 

2．3．2 流媒体数据处理线程 

此线程实现的功能是对来自网络的流媒体数据包 

进行处理，解析出流媒体数据，并交给音视频解码程序 

进行播放。流媒体数据处理线程如图5所示。 

用户通过图形用户界面输入 URL，启动一个管 

道，用来传递流媒体信息；RTSP播放控制模块向管道 

中写入数据，而音视频解码模块则从管道中读取数据。 

管道创建之后，需要为管道的读写两端分别设置两个 

进程，而在网络计算机环境下，要使两个进程并发运 

行，需要调用 fork()函数。在fork()调用完成后，两个 

包进行处理，将媒体数据写 

入到管道中O通过 fork()+ 

execvp()的方式，加载音视频 

解码程序到内存中与流媒体 

数据处理线程一起运行。 

2．4 播放器缓冲控制策略 

在网络中传输实时流媒体数据时，网络状况经常 

变化 ，因此，视音频数据到达终端的网络延迟是不确定 

的。为避免播放产生空隙，在播放器端设定合适的缓 

冲区大小就显得尤为重要。如果缓冲区设置过小，当 

网络传输速度比较慢的时候，流媒体文件播放的流畅 

性将会受到很大的影响，出现跳帧等情况。相反如果 

缓冲区设置过大，而网络传输速度又比较快，那么该播 

放器不但占用了过多的内存空间而导致了整个网络计 

算机设备的性能的降低，也造成了对网络传输速度的 

浪费。 
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但是已有的缓冲区计算方法比较复杂，不容易在 

嵌入式设备上实现。为了更好地解决这个问题，设计 

了一种“缓冲区动态设定”的方法L8J。该方法在每次确 

定缓冲区大小之前，先由播放控制线程打开一个新的 

探测线程，该探测线程执行一段简单的媒体数据抓取 

代码，连续五次抓取服务器上的媒体数据，并将结果返 

回给播放器。接下来播放器首先根据返回结果计算每 

次抓取中的数据传输率(即数据量与时间的比值)，接 

着运用概率理论进行分析。将数据传输率看作一个可 

重复采样的独立样本，采用了样本均值与样本方差这 

两个样本特征值来进行分析。所以可以得到如下这两 

个计算公式： 
5 

样本均值： = ： ／5 
i=l 

样本方差：S = ( 一又) ／5 

对应流媒体传输的参数，可以看到，样本均值反映 

了流媒体传输的平均速率 ，而样本方差则较好地反 

映了流媒体传输的延时抖 T 。接下来采用下面这个 

公式估算缓冲区的长度： 

缓冲区长度计算：L bL船 = |TIj 

其中口为一个辅助系数，可通过经验尝试获得。当 

播放控制线程获取了恰当的缓冲区长度设置之后，该 

线程将缓冲区长度作为一个播放参数传递给流媒体处 

理线程，流媒体处理线程根据指定的长度分配合适的 

缓冲区数据块长度用于网络流媒体数据的处理。 

3 软件的测试播放 

根据文中对流媒体播放器的整体设计和关键模块 

的设计，以网络计算机为硬件载体，配以一台网络流媒 

体服务器完成播放流媒体文件的测试。 

1)播放测试结果。 

测试显示播放效果良好，播放视音频流畅并且同 

步，顺利完成播放和暂停、恢复播放、快进、快退、拖动 

和停止等功能性操作，达到预期目标。 

2)网络负载测试。 

为了验证播放器缓冲区算法对网络带宽的占用情 

况影响，以典型网络计算机局域网应用为背景进行测 

试：其中流媒体服务器提供网络多媒体资源，不同数量 

的网络计算机通过播放器以RTSP协议的形式请求网 

络媒体服务，播放过程中网络带宽资源的消耗情况如 

图6所示。 

测试表明，30台网络计算机同时播放服务器上的 

流媒体资源时，对带宽的要求不到4MB／s，远没有达到 

局域网的带宽上限，保证了良好的网络环境。 

4 结束语 

文中在阐明流媒体播放器开发原理的基础上，描 

述了一个针对网络计算机环境下的流媒体播放器的技 

术实现方法，实现了对网络流媒体文件播放的实时控 

制功能。该播放器不但使网络计算机平台的多媒体功 

能更加丰富灵活，而且在一定程度上提高了资源受限 

的网络终端设备对大容量流媒体资源的处理效果。目 

前该播放器软件已经成功应用于重庆网舟网络技术公 

司生产的e—boat网络计算机中，并取得较好的应用效 

果。 

网络 

流量 

(KB) 

l0台 l5台 20台 250 300 

NC台数 

图6 网络负载测试结果图 
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