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摘 要 流媒体技术和云计算的迅速发展，以及越来越多的流媒体应用平台的涌现，极大地促进了网络用户间媒体信 

息的传播和共享，但业务上同时存在很多问题，例如，媒体播放在设备间快速切换和流媒体断点续播等 问题。研究了 
一 种基于云计算平台Live Mesh的流媒体应用系统。该系统采用URI定位和 XML实现 了媒体资源的集中管理，并 

采用局域网UDP广播与多线程处理机制实现了媒体播放状态在局域网内不同终端之间的即时切换；采用Live Mesh 

的消息管理机制，实现了流媒体的断点续播功能。实验结果表明，在不同终端之间可以实现相同媒体资源的共享和媒 

体播放一键即时切换，同时可以智能地实现断点续播。 
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Abstract W ith the development of streaming media technology and cloud computing，and the emerging on more and 

more streaming application platforrn，transmission and sharing on steaming information have been facilitated．But there 

exist a lot of problems，for example，playing state handover and broken-point continuingly-playing，and SO on．A strea- 

ruing media application system based On live mesh of cloud computing was proposed in this paper．The system adopted 

URI and XM L to accomplish media source centralize management．and used LAN UDP broadcast and multi-thread 

mechanism to realize real-time handover on steaming media playing state between term inals．At the same time，the bro— 

ken-point continuingly-playing was carried out with message management mechanism based on Live Mesh．The experi— 

ments show that the sharing on the same streaming media resource and the seamless handover on playing state have 

been well implemented between term inals，and the broken-point eontinuingly-playing has also been intelligently a— 

chieved． 
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1 引言 

随着科技的发展 ，越来越多的电子设备进入人们的 日常 

生活，其 中移动 电子设备，如 PDA(Personal Digital Assis— 

tant)、智能手机和上网本等都给用户带来了随身的娱乐体 

验。而普通 PC在存储能力和处理能力上有较大的优势。如 

果能够把移动设备移动性、便携性的优势与PC处理能力强 

的优势有效地结合在一起，就可以为用户提供不问断的流媒 

体服务。例如，用户在下班的路上使用手机收看节目，到家后 

可以瞬间切换到播放效果较好的PC上继续观看。但是媒体 

文件在这些设备上互相之间是独立的，不同设备之问很难共 

享或者根本无法共享 为了让相同的文件可以在不同设备之 

间共享，用户必须手动将文件复制到不同设备上，这对于用户 

来说是一个低效、繁琐的过程，而新兴的云计算(Cloud Corn— 

puting)可以有效地解决这些问题。 

2 云计算及Live Mesh介绍 

云计算是一种新兴的共享基础架构的方法，可以将巨大 

的系统池连接在一起以提供各种 IT服务l1]。云计算的核心 

是海量数据的存储和计算。由几十万台甚至几百万台计算机 

构成的计算机群，对信息进行聚合和分布处理，然后通过网络 

对客户提供服务。这样，用户只需使用电脑、手机、PDA等终 

端设备接入互联网，便可获取需要的信息服务。由于信息存 

储和数据计算都发生在“云端”，云计算突破了传统的以个人 
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计算机为核心的硬件限制，集合了信息聚合和设备聚合的全 

新 Web服务，将从根本上改变人们获取信息、沟通交流的方 

式 ]。在云计算的网络应用模式中，数据只有一份，保存在 

“云端”，所有电子设备只需要连接互联网，就可以同时访问和 

使用同一份数据。 

工业界很多公司，如 Google，Amazon，Microsoft等，分别 

提出了自己针对云计算的理解，并用不同的技术来实现各 自 

的云计算平台。Google的云计算平台环境是私有的环境，除 

了开放有限的应用程序接 口，例如 GWT(Google Web tool— 

kit)，Google App Engine以及 Google Map API等 以外， 

Google并没有将云计算的内部基础设施共享给外部的用户 

使用[3]。Amazon通过提供弹性计算云，满足了小规模软件 

开发人员对集群系统的需求，减小了维护负担，但是用户要为 

使用的资源付费_3]。微软的云计算是想把软件和各项程序有 

机地集合起来，并且作用于互联网上，这样就可以缩小软硬件 

之间的差距，并且达到资源共享。Live Mesh是微软云计算 

战略的产品之一，是一款基于 Live Services的“软件+服务” 

产品，以“软件+服务”的方式将计算机、手机和其他数字设备 

通过互联网整合到一起，允许用户同步访问、共享和存储文 

件，并支持移动设备和网络云计算，使客户常用的终端成为一 

个巨大的、能及时更新的“移动硬盘”_4_6]。Live Mesh具有 

“云端”负责数据存储、不同的设备相互兼容、软件将不同的设 

备和网络连接起来等 3个特点 ，从而很好地解决了相同文件 

在不同设备之间的共享问题。 

本文设计了基于 C／S结构的流媒体应用系统，以微 软 

Live Mesh服务器为云，以移动终端设备为端 ，以互联 网为传 

输介质，实现媒体资源在云端的存储及在终端的播放和切换， 

从而为用户提供一个无缝的流媒体应用系统。 

3 基于Live Mesh流媒体应用系统 

本系统是一个在．NET平台下开发的 c／s框架系统，服 

务器采用微软 Live Mesh云计算平台，提供媒体文件存储、资 

源定位、消息管理、权限认证等服务；客户端 自行设计，主要包 

括媒体资源管理和流媒体服务等模块，既可以在普通 PC上 

运行又可以在装有 Windows Mobile 6．0操作系统的移动终 

端上运行。系统整体架构如图 1所示。 

Live Mesh 服务器 

资源管理 

用层《 

控制 

堡堡查 

有线／无线 

网络 

图 1 Live Mesh流媒体应用系统结构图 

3．1 资源管理模块 

为了确保用户的信息安全，必须制定安全有效的认证机 

制。用户通过身份验证后，Live Mesh根据不同的登录用户 

名，将他们定位到不同的空间，即每个用户在该模块中只可以 

看到并操作到属于自己的空间。在此模块中，目录以可视化 

的树形结构分层次显示，文件以表格形式分行列显示名称及 

属性，并为用户提供了对 目录的创建、删除、改名等操作，以及 

对文件的上传、下载、删除、复制、改名等操作。Live Mesh资 

源管理模块如图 2所示，包括文件夹操作和文件操作两部分， 

具体过程如下。 

Live M esh 

权限认证管理f资源管理f其它云服务 
U 

资豫管理模块 

文件夹 文件 

创建i浏览i删除 上传f下载f删滁 

图2 Live Mesh资源管理模块图 

3．1．1 文件夹操作 

文件夹的创建、浏览和删除操作都是构造一个 xml请求， 

通过 HTTP把这个操作请求发送到服务器来完成的。例如 
一 个新建文件夹的操作可以用以下 xml文件描述： 

(entry xml：base=”https：／／user-ctp．windows．net／V0．1／Mesh／” 

xmlns=”http：／／ww w3．org／2005／Atom”) 

(title type：”text”)Folder Name(／title) 

(summary type=”text”)Test Data(／summary) 

category term 一 ”LiveMesbFolder” label一 ”LiveMeshFolder” 

scheme=”http：／／user．windows．net／MeshObject”／) 

(category term一”MeshObjeet”label一。’MeshObject”scheme一” 

http：／／user．windows．net／Resource”／> 

(category term~ ”LiveDesktop”label= ”Creator’‘ 、 

(／entry) 

其中 title标签里的 Folder Name表示新建文件夹的名称， 

<category tem 一”LiveMeshF0lder”label= ”LiveMeshFolder” 

／)中的 term属性值“LiveMeshFolder”表示文件夹。 

3．1．2 文件操作 

文件操作主要包括文件显示和上传／下载。文件显示是 

指随着当前目录的切换 ，实现选中目录下文件信息的动态显 

示。其显示包括对文件的动态排序、分页、选择等，并可以按 

照用户的要求自定义其外观和行为。文件上传使用了．NET 

平台提供的 FileUpload控件[ ，该控件显示一个文本框和一 

个浏览按钮。当用户点击浏览按钮时，可以打开一个文件选 

择对话框，将客户端待上传的文件名显示在文本框中，以便用 

户上传。用户可以在本地设备上选择单个文件上传 ，也可以 

选择多个文件进行批量上传。只有当文件的类型是系统允许 

上传的类型，而且文件大小在系统规定之内，上传的目标路径 

存在，才能成功上传。文件的下载利用服务器的Response响 

应将服务器端的文件以文件流的方式发送到客户端。 

由于文件上传／下载过程时间并不确定，本系统采用异步 

编程设计模式来实现文件的上传和下载。异步操作在主应用 

程序线程以外的线程中执行。应用程序调用方法异步执行某 

个操作时，应用程序可在异步方法执行其任务时继续执行_7]。 

我们使用异步操作，为上传或下载开辟一个线程，在后台执 

行；而在主应用程序中继续执行其他操作。 

3．2 流媒体服务模块 

3．2．1 流媒体播放功能 

由于受网络带宽、计算机处理能力和协议规范等方面的 

限制，要想从 Intemet上下载大量的音频和视频数据，无论从 

下载时间和存储空间上来讲都是不太现实的。但流媒体技术 

的出现则很好地解决了这一难题。本部分使用流式传输技 

术 ，为用户提供实时、交互、按需点播的服务。 

当用户要观看系统中的媒体文件时，首先要在终端上登 
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录，并通过 HTTP请求发生器将请求发送到 Live Mesh。 

Live Mesh接收到此请求后，向客户端发送当前存储的媒体 

文件的列表，并在客户端资源管理器中显示出来，用户可以根 

据此列表，来选择 自己要观看的媒体文件。若用户选择了某 

一 媒体文件进行观看，则由Live Mesh向客户端发送用于浏 

览该媒体文件的一系列图片，用户根据接收到的图片序列，选 

择 自己感兴趣的片段进行在线观看，并可将下载播放的媒体 

数据保存到终端的存储器中。当Live Mesh接收到客户端停 

止观看的请求时，停止其对客户端的数据传输，并向客户端发 

送一条确认信息。 

媒体播放器是使用 AxImp工具生成的 wmp．dll代码和 

微软公司提供的 Hosting Library库_8]实现的，可支持 wMV 

和 ASF流媒体文件，并可以方便地进行播放控制。为了适应 

流媒体应用对实时性的要求，有效地缓解网络带宽瓶颈和保 

证流媒体播放质量，本部分在设计中采用 了流媒体缓存技 

术_9。 ，在客户端设置了缓存。当播放器发现本地缓存中的 

视频播放完成，将等待缓冲；缓冲完成后将继续播放。由于文 

件下载速度难以估计，因此也就无法估计缓冲等待时问。在 

这里采用固定延时等待的方式，如果时间到了仍然不能得到 

有效的本地缓存，则继续等待。具体过程如图 3所示。 

图 3 流媒体播放过程 

3．2．2 流媒体播放在局域网设备间的切换过程 

为了让用户享受到不问断的流媒体服务，本系统支持播 

放在不同终端设备的切换，即用户可以将当前终端设备的视 

频播放状态切换到局域网内的其它终端设备，并从中断点开 

始播放，例如从 PDA切换到普通PC。Live Mesh支持多点登 

录，即同一个 Live ID可以在不同的终端设备上同时登录。 

这一功能的出现方便了用户在不同终端之间切换。 

由于多线程的并行处理可以提高程序的吞吐量 ，多任务 

的相互独立性也使程序在运行时间效率方面得到提高 ，因 

此本部分采用多线程并行处理的思想进行设计。图4描述了 

流媒体播放在局域网设备间切换的实现过程，该部分主要通 

过 3个线程完成，分别为： 

(1)负责收发广播的线程 ：该线程通过收发广播消息的 

形式，获得局域网内使用该系统的设备信息。将局域网内使 

用该系统的设备信息添加进本地链表；将局域网内退出该系 

统的计算机信息从本地链表中删除。广播消息线程使用 

UDP套接El，它与 TCP套接 口的主要区别在于通信双方不 

需要事先建立连接即可收发数据 。 

(2)负责监听端 口建立连接的线程：该线程的功能类似 

于客户机／服务器模型中的服务器端，对局域网中的连接请求 

进行监听，对于新的连接请求建立新的 Socket用于连接 ，并 

且对于不同的连接请求创建新的数据接收线程，用于处理连 

接后的消息传递以及文件传输等功能。 
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(3)负责处理外部终端控制命令的线程：该线程用于该 

系统与用户的交互，处理外部终端的控制命令 ，并对于不同的 

命令实现相应的功能。 

终端控制命令 

P

国
DA 革机 俪露面 )Ii}f 

图4 流媒体播放在局域网设备间切换的实现过程 

播放切换需要解决的一个问题是媒体内容的同步。理论 

上，不同设备之间必须维护相同的媒体文件集合，以保证当前 

媒体文件的播放可以从一个设备 自由地切换到另外一个设 

备。Live Mesh是微软的云计算平台，具有“云端”负责数据 

存储、不同的设备相互兼容、软件将不同的设备和网络连接起 

来等 3个特点，从而很好地解决了相同文件在不同设备之间 

共享问题。 

图 5描述了终端设备 1和终端设备 2之间的媒体播放切 

换的过程，前提是这两个终端设备都安装了本系统。播放终 

端 1首先点击“切换设备”按钮，从弹出的本地设备信息链表 

中选择播放终端 2。此时负责监听端 口建立连接的线程会建 

立两个设备之间的连接，并把播放终端 1的同步消息传递给 

播放终端 2。播放终端 2接收到消息后，启动自己的播放线 

程 ，并从播放终端 1的中断点继续播放。输入参数包括当前 

用户、断点所处的时间位置、文件断点位置、文件 II)等。例如 

用户 user在播放视频 1．wmv时，第 3O秒继续播放动作将被 

表示成： 

SyncPlaying(user，30，2393256，urn：uuid：955flee7—4339— 

4O3c_b738一ab78b8d35d52) 

l l 返回媒体流 l 

图 5 流媒体播放在设备问切换过程 

3．2．3 流媒体断点续播 功能 

用户在欣赏视频时经常要用到的两个功能，即断点续播 

和定点播放。前者可以帮用户记住上次停止的位置，以便下 

次接着观看；后者则可以让用户直接从某个位置开始观看，如 

跳过电视连续剧的开头部分。很多流行的播放软件都提供了 

这两项功能，如暴风影音、KMPlayer等。但是，如果用户观看 

在线视频，那么播放软件的断点续播功能就会受到限制，因为 

用户观看的不是本地视频文件，而是从网络上一边下载一边 

观看。 

本部分可以在流媒体中断时记录下断点信息，并发送到 

Live Mesh服务器。一般情况下，一条断点信息包括用户名、 

视频名称 、视频断点时间、文件断点位置、文件 I【)及其所在文 

件夹 ID。例 如用户 username@hotmail．com在 播放视频 



1．wmv时，第 79．088秒的断点信息被表示成 ： 

<Text)username@hotmail．corn I 1．VClTIV 79．088 l 4383678 I um： 

uuid：955flee7—4339 403~b738 ab78b8d35d52 J urn：uuid：42abb4d1— 

9ead d2e9一eldb-cd45a4606e05(／Text) 

Live Mesh接收到断点信息后，以一条记录的方式进行 

存储。等到用户下次再看时，客户端先从 Live Mesh服务器 

上读取流媒体文件的断点信息；然后使用正则表达式解析断 

点信息，根据断点信息重新定位视频播放位置；然后再等待缓 

冲；缓冲完毕，就可以从上次的结束位置开始观看。具体过程 

如图 6所示。 

图6 断点续播的流程图 

4 实验结果与分析 

本系统的实验环境如下：安装 Windows Mobile6．0系统 

的 PDA以及 Windows XP系统的 PC，两设备之间通过 AP 

访问 Live Mesh服务器，进行流媒体通信。本系统所设计 的 

Live Mesh资源管理器如图 7所示。“资源管理器”可以显示 

Live Mesh上的所有目录和资源 ，方便用户清楚、直观地认识 

Live Mesh上的文件和文件夹。在“资源管理器”中还可以对 

文件进行各种操作，如打开、复制、删除、上传、下载等。若文 

件处于选中状态，用户将查看到选中文件的概要信息，并可播 

放音、视频文件以及预览图片文件。若双击 目录中的文件夹， 

会自动获取其内容并显示在浏览区。 

流媒体播放从 PDA向 PC切换的效果图如图 8、图 9所 

示。当从 PDA上点击“切换设备”按钮，即 】1：Og：44时刻，在 

11：09：46时刻，PC机上出现如图 9所示的结果。切换的过 

程在以秒级计算的范围内，是用户可以接受的。 

图7 资源管理器界面 图8 PDA上流媒体播放及切 

换瞬间效果图 

图 9 已切换到 PC上的流媒体播放时刻 

此外，从图 8与图 9的对比中不难发现，两个不同设备的 

画面质量明显不同。这是因为适合在手持设备上播放的媒体 

的码率普遍比较低，而同样的媒体在 PC等分辨率较高的设 

备上播放时，类似于把小图片扩大。解决这个问题的一个有 

效方法是采用可伸缩性的视频编码，文献[11，14，15]在这方 

面做了研究。另外 ，还有其他方法，如将媒体文件中的视频码 

流转换为一个特定码率和图像尺寸的码流；或者把同一段视 

频内容编码生成多个具有不同码率和图像尺寸的码流，然后 

自适应选择一个最合适的码流传输给用户。 

结束语 本文着眼于不同设备间流媒体播放快速切换以 

及断点续播等存在的问题 ，研究了一种基于云计算平台 Live 

Mesh的流媒体应用系统。系统利用局域网 UDP广播与多 

线程处理机制实现了流媒体在局域网内不同移动终端之间的 

即时切换 ；利用 Live Mesh的消息管理机制，实现了流媒体的 

断点续播功能。实验结果表明，系统实现了媒体资源的集中 

管理和共享，在不同终端之间媒体播放可以一键即时切换 ，而 

且在用户可以接受的秒级范围内，这与传统切换方法分钟级 

的延时相比具有重要的使用价值；流媒体断点续播功能与传 

统方法相比不仅更智能，而且节约了用户时间。本系统实现 

了用户在不同时间、不同地点、不同设备间的媒体信息的传播 

和共享，体现了人性化、智能化的优点。 
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争时隙到来才能转发。 
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图 7 报告数据包的端到端时延随跳数的变化 

基于簇的无线多媒体传感器网络中，簇头是一直处于工 

作状态的，只有成员节点会在无数据需要发送或接收时转人 

休眠。图 8(a)显示了本文协议与传统基于簇 的 CDMA与 

CsMA混合协议在响应一次流媒体查询期间某个满足条件 

的源节点处于各状态的时间长度。不难看出，在本文协议中 

源节点的休眠时间比前者长得多，而处于发送和接收模式的 

时间均明显较短。在此基础上，图 8(b)显示了本实验两种协 

议源节点的能耗对比，显然较长的休眠时问使本协议在源节 

点响应流媒体查询时能节约更多的能量。 

i 

图8 响应一次流媒体查询源节点能耗对比 

结束语 本文针对无线多媒体传感器网络提出了一种基 

于时隙预留的多信道实时 MAC协议 StreamPathMac。该协 

议充分利用了流媒体数据的周期性特点，在源节点响应流媒 

体查询之前，事先建立一条从源节点到汇聚节点的流路径，路 

径上的簇头在每个时间帧均为该流预留特定的时隙，使得源 

节点的流媒体数据在每一跳都能被及时地接收并转发，最小 

化数据包在每一次转发时的信道接入时延。同时，由于时间 

表调度与簇间多信道机制的弓l入，延长了被查询源节点的睡 

眠时问，并且避免了流媒体数据包的碰撞冲突。仿真实验结 

果表明，本文协议明显减小了流媒体数据的端到端时延与时 
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延抖动，并且达到了较好的能量有效性。虽然本协议对报告 

数据包的实时性稍有影响，并且流媒体查询时需要较长的响 

应时间，但这并不影响协议的整体性能。最后本协议在设计 

时并未考虑流媒体数据包的传输差错，传统基于请求重传的 

机制显然无法满足流媒体数据的实时性要求，因此如何针对 

流媒体数据包较长且可以容忍一定差错率的特点，结合本协 

议设计适合流媒体数据的可靠性机制，是我们将来进一步研 

究的课题。 
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