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Abstract W ith the widespread use of streaming media application on the Internet，a significant change in Internet 

workload will be provoked． Caching is one kind of applied technique relatively for enhancing the scalability of 

streaming system and reducing the workload of server／network． We have utilized RTP／RTSP protocol，and 

implemented the prototype of streaming proxy caching based on LAN in visual C+ + environment with W INSOCK 

network interface．This system can play a role in decreasing server load，reducing the traffic from streaming server to 

proxy，and improving the Start-up latency of the client． 
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1 概述 2 系统模型 

随着流媒体 应用程序在 互联 网上 的广泛应用 ，必将给 

Internet的负载带来巨大的变 化。基 于包交换 的 Internet不 

是为实时、不问断的流媒体传输而设计的，因此互联网上的流 

媒体系统将受到了以下4个方面的限制。 
·质量限剞 流媒体服务器通常位于请求者很远的地方， 

这增加了可用路径的数量 ，同时也增加了包传输的跳转(hop) 

数 ，从而增加了包的延迟时间和包丢失的可能性 ，势必影响到 

用户的播放质量。 
·规模限剞 目前 ，单播(unicast)是 Internet上的一种主 

要的流媒体播放方式。每个用户都要到源流媒体服务器上请 

求流媒体对象，建立一条从客户端到流服务器的通道 ，这将消 

耗掉巨大的 网络带宽，加重服务器的工作负载。因此，这种端 

到端结构很难支持多个用户对同一媒体的异步访问。 
· 交 互性 限 剞 由于 端 到 端 路 径 上 潜 在 的长 R1vr 

(Round Trip Time)，用户不能低延迟地进行 VCR功能(如快 

进、快退、暂停等)。 
·QOS限剞 服务质量 (QoS)是 一个 网络支持连续、不 

受干扰传输 的测量手段 。好的 Qos应该在 比较小的延迟，甚 

至在拥塞 的条件下，仍然能保证带宽 。然而 Internet不能提供 

QoS保证 ，只能提供尽力服务。 

为了改善流媒体系统的性能 ，在靠近用户端的代理服务 

器(Proxy)上对流媒体进行缓存是一种具有成本效益的解决 

方案，利用用户访问的局域性 ，在代理服务器上缓存流行的媒 

体对象 ，能有效地减少流服务器和网络的负载 ，改善用户播放 

时的启动延迟 。为此，我们利用 Winsock网络编程接 口，采用 

实时传输协议 RTP和实时流协议 RTSP，在 Visual C++环境 

下 实 现 了 基 于 局 域 网 的 Caching代 理 服 务 器 原 型 

(Prototype)。 

系统模型如图1所示，Web服务器是用于 HTTP／TCP交 

换控制信息 ，包括流媒体分类、对象名称(片名)、ID号 、长度、 

在线(Online)时间、编码类 型及对象的压缩数据存放 在流服 

务器的 IP地址等 。当用户 启动播发器时 ，就使 用 HTTP从 

web服务器检索这些参数进行初始化。流服务器是一台运行 

在 Windows 2000下的 RealServer，保存经 RealProducer压缩 

后的流媒体数据 。代理服务器扮演了一个双重身份的角色 ，对 

于客户端，它相当于服务器 ，对于流服务器 ，它又相当于一个 

客户。当客户发 出对某个媒体对象的请求时，代理服务器拦截 

该请求(以 RTSP：／／开头)，如果请求的媒体缓存在代理服务 

器上 ，就直接通过局域网将该媒体传给客户 ，否则 ，就将该请 

求转发给服务器，然后将服务器响应的数据转发给客户，同时 

将这些数据保存在本地硬盘上，以备后续客户访问，此时代理 

服务器相当于一个应用层路由器。 

Internet 

图1 系统模型 

5 通信协议 

Internet核心协议 TCP／IP强调数据传输的可靠性 ，不提 

供任何 实时功 能，不能满足 传送 流媒 体数 据 的需要 ，但 是 

IETF的集成服务工 作组开发了一个 叫做 集成服务 的增强 

Internet服务的模型 ，该模型包括尽力型服务和实时服务 。实 

时服务将能使 IP网络为多媒体信息提供服务质量，资源预订 

-)本研究项目得到国家 八六三”高技术发展计划(N0．2001AAII1011)资助．谭 劲 博士生。主要研究方向是网络通信、多媒体技术、系统结 

构等 ．余胜生 教授，博导 ，主要研究方向是网络通信、多媒体技术、外存储技术等．周敬利 教授 ，博导 ，主要研究方向是网络通信、多媒体技术、 

外存锗技术等 ． 
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协议 RSVP(Resource Reservation Protoco1)、实时传输协议 

RTP(Real—time Transport Protoco1)L5]、实时控制协议 RTCP 

(Real-Time Control Protoco1)和 实时 流协议 RTSP (Real— 

Time Streaming Protoco1) ]为实时服务提供一个工作基础 ， 

如图Z所示 。 

1．RTP协议 

RTP(Real Time Protoco1)是一个基于 IP的实时传输协 

议 ，通常用 UDP协议来传输数据 ，起初是为多播(Multicast) 

而设计的 ，目的是提供时间信息和保证流同步 ，不过现在也用 

于端到端的传输服务，以支持应用程序 传送 实时数据 。RTP 

协议 主要完成对数据包进行 顺序编号 、加盖时戳、包丢失检 

查、安全与内容认证等工作。接收端根据时戳重新建立原始音 

频或视频的时序，时戳还可以用于同步多个不 同的数据流；顺 

序编号帮助对接 受到 的数据包进行重新排序 ，也用于对包丢 

失的检查 。 

Layer5圆 圆 圆 圆  
Layer4[二二 二] 囤  

Layer2匡 回 [二 ]  

图2 集成服务协议 

2．RTSP协议 

RTSP协议用于媒体播放器和流服务器控制媒体流的传 

输 ，它在服务器端和客户端之间扮演网络远程控制的角色，提 

供如 快进 、快退、停止等 VCR功能。RTSP协议 和 H1vrP相 

似 ，是一个使用 MIME头格式的请求一响应协议。和 HTTP不 

同的是：RTSP是一种有状态的协议 ，请求会被客户或服务器 

初始化(服务器和客户端都可以发 出请求)。实际上 ，RTSP总 

是通过 TCP传送控制信息的。媒体信息通 常使用 UDP传送 ， 

但在 同一个 TCP连接上 ，也许会和控制信息交错传送 。RTSP 

使用序列号匹配请求和响应 ，媒体对象 由 RTSP URL标识 ， 

具有前缀“rtsp：”。 

RTSP session同 HTTP的“GET”请求相似 ，对每一次访 

问对象 ，将有一个 session。虽然有许 多“PAUSE”和“PLAY” 

事件插入 ，当媒体播放器第一次访问对象时开始到媒体播放 

器 送 出一个“TEARDOWN”信息时 session结束。在 session 

和 RTSP控制连接之间 ，没有一对一的映射。相反 ，协议依赖 

session标识符区分不同的流。RTSP定义了11种方法，必须使 

用和推荐的6种方法如表1所示。 

表 1 RTSP常用 方法 

方法 方向 要求 意义 

DESCRIBE Client--~Server 推荐 获得媒体对象的表示描述 

Client-,-Server 必选 获得 可用 的方 法 (RTSP版 0PT10NS 

Server--*Client 可选 本、支持的方法等) 

服务器 开始 利用 SETUP分 PLAY Cli
ent--~Server 必选 配的资源传送数据 

服务器为流媒体分配资源。开 SETUP Cli
ent~Server 必选 始 RTSP会话 

暂时停止流传送 ，不释放相关 PAUSE ai
ent"~Server 比选 资源 

TEAR． 停止传送指定的流媒体 。释放 
D0WN Client-,-Server 必选 相关资源 
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处理客户的请求依赖于请求的媒体是否缓存在代理服务 

器上，因此代理服务器应扮演服务器的角色支持 RTSP的基 

本方法 ，如 OPYIONS、DESCRIBE、SETUP、PLAY等 ，维持 

RTSP的状态。对于 已缓存的媒体对象 ，代理服务器直接按客 

户的请求响应；对于未缓存的媒体对象 ，应在客户与代理服务 

器间、代理服务器与服务器间建立两个连接 ，要到达数据包的 

无缝传输 ，即用户感觉不到代理服务器的存在 ，须在两个连接 

间进行协议交换，如图3g?示。 

0PⅡONS 0PⅡONS 

DESCRIBE DESCRIBE - 

SE’rUP SETUP 

∽  

PLAY 疗 

乌 

Streamin~Media 

皇： PLAY 窨 
_  

Cached Media 

：Streamin~Media 

TEARDOW N TEARDOW N 

图3 Client、Proxy、Server问协议交换 

4 系统功能模块 

流媒体代理服务器系统按功能主要分为5个模块 ：客户服 

务模块 、服务请求模块、Cache管理模块 、控制模块和缓冲 队 

列管理模块。其结构如 图4if?示。 

Client 卜— |

I HTYP T_|l ee ---IP Server ■一 H
— 一  

IBrowse l Web l l ⋯ ⋯ 
Server 

Buffer List M anagement 

Congol Cache Management Streaming i I Playerl 王 

Server 白  

图4 系统功能结构图 

1．客户服务模块 

客户服务模块接收客 户的请求 ，当客户发 出的是 HTTP 

请求 (请求初始数据)时 ，该模块不作任何处理 ，直接将该请求 

通过服务请求模块转发给服务器。当客户发 出的是 RTSP请 

求时，该模块查询 Cache列表 ，看请求的对象是否缓存在代理 

服务器上，如果请求的对象已缓存在代理服务器上 ，就只建立 

代理服务器到客户的连接(实际上是一个线程 )，扮演服 务器 

使用 RTP将数据直接传送给客户。如果请求的对象没有被缓 

存 ，便 向控制模块请求该对象 ，控制模块通过服务请求模块建 

立代理服务器到流服务器的连接 (线程)，服务请求模块将接 

收到的媒体对象数据通过缓冲队列传送给客户。 

2．服务请求模块 

服务请求模块扮演客户为客户服务模块从服务器上请求 

新 的媒体流，建立连接后，向服务器请求媒体数据 ，然后将服 

务器传过来的数据写入缓冲队列 中，同时与服务器交互其它 

控制信息。 

5．控制模块 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

控制模块是整个系统的控制中心 ，它负责管理一个全局 

事件(Event)队列，使其它4个模块协调工作 ，包括缓冲队列的 

建立与清除、缓冲区的读写与冲突控制 、线程同步控制等等。 

4．缓冲队列管理模块 

队列管理模块是一个多路传输和多路分解 中心，对于客 

户服务模块来说 ，它是数据源 (对于 已缓存 的媒体数据，数据 

源就是缓存的媒体文件)，而对于服务请求模块来说 ，它又是 

接收器 。在控制模块的协调下 ，当需要从 Cache中读出数据包 

或向 Cache写入数据包时 ，它又与 Cache管理模块交互。 

5．Cache管理模块 

Cache管理模块负责建立和维护 Cache列表 ，根据缓存 

策略(替换算法)管理磁盘 空间，完成数据包一磁盘文件 的写 

入与读出等工作。 

缓存策略直接影响到 Cache代理服务器的性 能。随着流 

媒体在 Internet上的流行 ，目前 国外许多高校和科研机构正 

在致力于流媒体 Caching策略 的研究。由于流媒体 的内在属 

性 ，这些研究主要分为两大类 ：部分缓存 (如缓存流媒体的前 

缀或分层编码的基础层等[3 )和完全缓存。为简单起见 ，本系 

统采用完全缓存，替换算法采用流性 的 LRU(Least Recently 

Used)算法 。 

在将数据包写进磁盘文件时，应遵循 的原则是不对数据 

包作任何处理 ，而以数据包为基本单位写入和读出。这样做 的 

根本 目的就是保证数据包的无缝传输 ，好像代理服务器不存 

在一样。 

表2 Cache列 表 

Cached Accessed 
ID URL FileName Lock 

Date Date 

Rtsp；／／video．exam- 
1 1．Dat 0 2001··10--15 2002—10—01 

pie．com：554／1．rm 

Rtsp：／／video．exam- 
2 2．Dat 1 2001—11-01 2002—06—20 

pie．com：554／2．rm 

Cache列 表 建 立 URLs到 本 地 磁 盘 文 件 名 的 映 射 

(Map)、缓存的时间，最后访问的时间和缓存对象的状态等信 

息，如表2所示 。表 中 Lock字段表示缓存的对象是否正在被 

客户访问，如果需要释放空间来缓存新的媒体时 ，就不能替换 

掉正在被客户访问的媒体。由于对客户端每一个“rtsp：／／”请 

求，都要查找 Cache列表，为了加快查找速度 ，可以利用 Hash 

技术来组织文件索引。 

结柬语 Web Caching[2]在访 问传统的 Web对象 (文本 

和图片)中获得 了巨大的成功。从浏览器实现的第一级 Cache 

到代理服务器(Proxy)实现的第二级 Cache，Web Cache对减 

少带宽消耗(因而降低网络流量和网络拥塞)、改善用户访 问 

等待时间、降低源服务器的工作负荷起到了重要作用。由于流 

媒体与传统的 Web对象相 比有 自己内在的属性 (实时性传 

输 、适度的包丢失、对象文件普遍很大等)，因此代理服务器还 

没有有效地用于缓存 (Caching)像音频和视频这样的流媒体。 

本文实现 了一个基于局域 网的流媒体 Cache代理服务器原 

型，进一步完善后可应用于校园网或智能化小 区的视频点播 

(VOD)系统和远程教育 中。 
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