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基于 Android 内核的流媒体播放器分析与研究

邓昌明,周渊平,张兴龙
(四川大学 电子信息学院,四川 成都 610065)

摘摇 要:Android 是一个移动平台上的开源操作系统,被广泛应用于各种移动终端设备。 但其对流媒体的支持功能有限,比
如仅支持 3gp 等格式,对标准流媒体协议支持兼容性不好,不能播放 VLC 作为流媒体服务器的视频流,且不能用作服务器

端。 文中在深入分析 Android 内核的流媒体实现方案之后提出将开源流媒体解决方案 Live555 移植到 Android 内核中,扩
充其对流媒体的功能,且使其可以作为流媒体服务器来使用。 实验结果表明 Live555 在 Android 内核中可以有效地完成对

流媒体数据的接收和处理。
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Analysis and Research of Streaming Media Player Based
on Android Kernel

DENG Chang-ming,ZHOU Yuan-ping,ZHANG Xing-long
(School of Electronics and Information Engineering,Sichuan University,Chengdu 610065,China)

Abstract:Android is an open source operating system on the mobile platform,and it is widely used in a variety of mobile devices. But its
streaming media function is limited,for example,it only supports 3gp format and so on,and standard streaming protocol is not supported
well,it can not play a streaming video when VLC is considered as a streaming media server,and can not be used as a server-side. In this
paper,analyze the streaming media implementation of Android kernel in-depth,and Live555 is ported to the Android kernel to expand its
streaming media function,so Android can be used as a streaming media server. The experiment result shows that Live555 can effectively
accomplish the receiving and processing of streaming media data in Android kernel.
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0摇 引摇 言
Android 是 Google 公司在开源操作系统 Linux 基

础上专为移动终端设备而开发的操作系统。 Android
系统自推出以来,受到了手机厂商、软件厂商、运营商

以及广大使用者的青睐。 Android 系统已经在越来越

多的终端设备上运行,其发展必将在未来的智能社会

中占据一席之地。
Android 系统的多媒体播放功能主要分为本地播

放和远程播放,本地播放即播放存储卡中的多媒体文

件,远程播放即播放存储在远端服务器上的多媒体文

件,多以 RTSP、HTTP 等实现视频流传输,但 Android
系统本身自带的播放器功能对流媒体协议的解析兼容

性并不好,比如不能够播放通过 VLC 播放器串流的音

视频文件。 文中深入分析了 Android 内核流媒体播放

器和开源流媒体解决方案 Live555 的源码实现,并提

出将 Live555 移植入 Android 内核来扩充系统的流媒

体功能,使其具有更好的兼容性及更多的应用功能。

1摇 Android OS
Android 系统分为 4 层,从高到低分别是应用层、

应用框架层、系统运行层和 Linux 内核层[1-2]。
(1)应用层。 该层由运行在 Dalvik 虚拟机(Google

公司专为 Android 设计的基于寄存器的 Java 虚拟机)
上的应用程序组成,例如联系人、浏览器、日历等。
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(2)应用框架层。 该层包含基本的控件、通知管

理器、活动管理器等由开发人员直接调用的 API 组成

(这些 API 主要由 Java 语言编写)。
(3)系统运行层。 也就是 Native 层,该层主要包

括由 C / C + +编写的一些底层的库,比如多媒体库、
OpenGL ES、SQLite、Dalvik 虚拟机等,该层是对应用框

架层提供支持的层。 文中所提出的 Live555 移植也即

移植到该层上。
(4) Linux 内核层。 该层主要包括驱动、内存管

理、进程管理、网络协议栈等内容,主要是对硬件的抽

象及底层系统的管理。

图 1摇 Android 系统架构图

2摇 Android 内核流媒体播放器分析
文中以 Android 2. 3 内核版本为研究对象,在该版

本及以后的版本中 Google 引进了架构稍微简洁的

Stagefright 多媒体框架,并逐步取代了 Android 2. 2 及

其以前版本的 OpenCore 多媒体框架。
Stagefright 位于 Android 系统的 Native 层,它在

Android 系统中以共享库 libstagefright. so 的形式存在,
其核心是能够独立播放音视频的 AwesomePlayer 类,该
类提供播放器相关的 API 通过 JNI 接口供上层 Java 层

(MediaPlayer)调用。
AwesomePlayer 的整体架构是基于事件调度机制

的,它通过 event 事件调度机制来实现包括解析 URI,
音视频解码及输出显示等功能之间的驱动。 在 Awe鄄
somePlayer 内部有一个 TimedEventQueue mQueue 变

量,这个变量就是 AwesomePlayer 的事件队列,通过不

断检查队列是否为空来驱动事件的执行,如果为空则

等待 event 的插入,否则,获取队列中的第一个 event,
然后计算 event 所要求的延时时间后进行延时操作,最
后将 event 从队列中删除并执行该 event。 整个事件调

度器就是通过不断循环上述过程来进行调度。 Awe鄄

somePlayer 播放器的各部分具体流程如图 2 所示[3-4]。

图 2摇 AwesomePlayer 播放流程

首先,通过 setDataSource( ) 设置播放器的数据

源,URI 可以是 http: / / 或 rtsp: / / 等。
然后,通过 prepare ( ) 函数指定事件 onPrepar鄄

eAsyncEvent() 回调函数,在该函数中调用 finishSet鄄
DataSource_l( ),根据对应的 URI 连接服务器,通过从

服务器端获取的媒体信息来创建 extractor,得到 extrac鄄
tor 之后,通过 setVideoSource( )和 setAudioSource( )产

生独立的 mVideoTrack(视频)、mAudioTrack(音频)数

据流,分别为音视频解码器提供有待解码的音视频帧

数据。 接下来由 initVideoDecoder()和 initAudioDecod鄄
er( ) 根据上面产生的 mVideoTrack (视频)、mAudio鄄
Track(音频)数据流类型来构造各自的 mVideoSource
和 mAudioSource 音视频解码器。

最后,AwesomePlayer 分别调用 mVideoRenderer 和
mAudioPlayer 将音视频数据输出。

3摇 Android 内核 RTSP 实现分析
Android 内核对 RTSP 的处理位于 frameworks /

base / media / libstagefright / rtsp 目录下,由于流媒体常常

涉及比如连网、解码等费时的工作,为了不阻塞整个程

序的执行,因此通常将费时的工作交由后台线程去执

行。 Android 通过将 Linux 底层的线程 API 封装到

ALooper 类中来执行线程的处理,并结合 AHandler 和

AMessage 从而构成 Android 的整个消息处理机制。
RTSP 及 RTP 媒体数据包的解析是基于 Android 的

handler 消息处理机制来驱动执行的。
3. 1摇 Android 内核流媒体消息处理机制

Android 流媒体的消息处理机制由 ALooper,AHan鄄
dler 和 AMessage 构成[5]。 ALooper 在调用 start( )后启

动一个线程不断去检查 mEventQueue 队列上是否有

event事件以及是否达到执行时间; 若有, 则调用

gLooperRoster. deliverMessage( event. mMessage)分发事

件消息,根据消息的 handler_id 最终调用对应的 han鄄
dler->onMessageReceived(msg)去处理相应的消息;若
无,则等待事件到达。 ALooper 的 post( )用于向队列

mEventQueue 上添加 event 事件并唤醒等待的线程去

执行上述检查。 event 中包含消息,该消息由 AMessage
表示。 而具体的每一个消息对应的处理由 AHandler
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子类去执行,子类实现其纯虚函数 onMessageReceived
()用于处理队列上的某个时刻对应的 AMessage。
3. 2摇 RTSP 处理过程

RTSP 的处理分为两部分:一部分为开始建立与流

媒体 服 务 器 的 连 接 和 处 理 解 析 RTSP, 包 括 DE鄄
SCRIBE、SETUP、PLAY 等协议命令;另一部分用来处

理接收到的 RTP 媒体数据包以及解析 RTP 数据头,并
将媒体数据包存储到帧缓冲区中,以供解码部分使用。
其中每一部分都有一个 ALooper 和一个 AHandler 对

应,RTSP 是通过 ARTSPConnection(继承自 AHandler)
来处理,而 RTP 数据包由 ARTPConnection (继承自

AHandler)来处理,它们通过发送不同 AMessage 来驱

动程序的执行。

4摇 Live555 流媒体客户端分析
Live555 是一个为流媒体提供解决方案的跨平台

的 C++开源项目,它实现了对标准流媒体传输协议如

RTSP、RTP / RTCP、SIP 等的支持。 支持多种视频编解

码格式,被大多数流媒体服务器应用为开发平台。
Live555 有四个基本的库,即 BasicUsageEnvironment、
UsageEnvironment、 GroupSock 和 LiveMedia[6-7]。 对 于

Live555 的客户端编程而言,最重要的即是 MediaSes鄄
sion 类,它用于表示一个 RTP 会话,一个 MediaSession
可能包含多个子会话(MediaSubSession),子会话可以

是音频子会话、视频子会话等。 通过 MediaSubSession
对象可以获取媒体的属性,比如 fSubsession 为一个子

会话的对象,则通过 fSubsession. mediumName( )可以

获知该会话是音频还是视频会话,fSubsession. codec鄄
Name()可以获知该多媒体的编码格式;对于媒体数据

则可以通过 fSubsession->readSource() ->getNextFrame
()函数来获取 RTP 数据包解析过后的一帧媒体数据,
这个数据经过简单处理即可送往解码端;还可以通过

fSubsession. rtpSource ( ) - > hasBeenSynchronizedUsin鄄
gRTCP()来获知收到的数据是否已经经过 RTCP 进行

同步处理等。

5摇 Live555 的移植及结果显示
文中以 Android2. 3 内核为移植对象,系统测试采

用九鼎创展科技有限公司的 x210ii 开发板,该开发板

是基于 ARM Cortex-A8,采用三星公司的 S5PV210 为

CPU,能够流畅运行 Android 系统。 在文中,Live555 被

移植到系统内核的 stagefright 模块,该模块位于 An鄄
droid 内核源码 frameworks / base / media / libstagefright 目
录下,这样 stagefright 的其他模块就可以通过直接调用

Live555 库来实现流媒体的功能,也即将流媒体解决方

案封装在 Native 层,这样相比于在 Java 层通过 JNI 来

调用提高了效率。 移植步骤如下[8-12]:
第一步:编写 Android. mk。
首先在 libstagefright 目录下创建 Live555 目录文

件,将 Live555 源码目录下的文件复制到该目录下,在
除了 testProgs 文件夹外的其他五个文件夹下创建 An鄄
droid. mk 编译文件用于生成静态库;然后在 Live555
目录下创建 Android. mk,用于生成一个测试应用程序

openRTSP,以验证移植是否成功;最后再修改 libstage鄄
fright 目录下的 Android. mk 文件,主要是添加 Live555
生成的静态库以及 Live555 源文件所在目录,这样其

他程序就可以使用 Live555 了。 Android. mk 文件形式

如下:
LOCAL_PATH := $ (call my-dir)
include $ (CLEAR_VARS)
LOCAL_MODULE := openRTSP
LOCAL_CFLAGS:= ……
LOCAL_SRC_FILES:= testProgs / openRTSP. cpp ……
LOCAL_C_INCLUDES:= $ (LOCAL_PATH) / liveMedia ……
LOCAL_STATIC_LIBRARIES:= libliveMedia ……
LOCAL_SHARED_LIBRARIES := libcutils libstdc++ libc
LOCAL_MODULE_TAGS := debug

第二步:编译。
由于编译整个系统需要花费较长时间,因此为了

缩短编译时间,这里使用模块式编译方法。 首先在

Android 源码的 build 目录下执行. envsetup. sh,然后在

libstagefright 目录下执行模块化编译命令 mm PROD鄄
UCT-full_smdkv210-eng,这样 Live555 即被编译到 lib鄄
stagefright 模块中。

第三步:测试应用程序。
为了验证第一步中生成的应用程序 openRTSP 是

否能在 Android 系统中运行,将该程序放入 Android 内

核中运行。 首先,在 PC 端运行 Live555 的流媒体服务

器程序 live555MediaServer. exe,然后在终端(ubuntu 系

统)输入如下命令:

摇 摇 摇

adb push openRTSP / data / openRTSP
adb shell
cd data
. / openRTSP rtsp: / / 192. 168. 0. 72 / test. mp4

测试结果如图 3 所示。

图 3摇 实验结果图

·181·摇 第 2 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 邓昌明等:基于 Android 内核的流媒体播放器分析与研究



图 3 为截取应用程序 openRTSP 输出的一部分显

示输出,通过输出结果可知,openRTSP 可在 Android 系

统中运行连接到流媒体服务器端,并成功接收流媒体

数据,实现了预期的结果。

6摇 结束语
文中在深入分析 Android 内核流媒体的源码实现

的基础上,提出通过将开源流媒体解决方案 Live555
移植进入 Android 内核使系统支持更多流媒体功能,
比如可以编写调用 Live555 的 JNI 接口,上层应用即可

直接实现流媒体服务器的功能等。 文中的研究对于流

媒体引擎实现及基于 Android 系统的智能机顶盒及

IPTV 等流媒体应用解决方案有一定借鉴意义。
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