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摘 要：基于流媒体服务器设计框架，结合直播服务器本身的功能、特性，并综合考虑波动的网络 

环境对其的影响，给 出一种适用于直播服务器的一般性的实现框 架。在这个实现框 架中直播服务器 

由四个功能模块组成 ：速率控制模块、差错控制模块、质量 自适应模块以及缓冲区控制模块。这四个 

功能模块各 自完成特定的功能，并相互协作以使直播服务器系统作为整体提供适应性的视频传输服 

务。对各功能模块之 间的协作和互动关系作了详细的阐述。提 出的框架体 系可以根据应用需求进行 

灵活配置以得到适当的实现形式，对开发直播系统具有参考价值。 
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Design of a general architecture of live streaming servers 

LI Zheng—ming，ZHANG Zuo 

(Automation Department，Tsinghua University,Be ng 100084，China) 

Abstract：In this paper such a general architecture was presented based on Rejaie’S work on the architecture of media 

streaming servers，which took into consideration the functions and characteristics of live stream ing servers， and incorporated  

the impacts of fluctuan t network environment on them． In this architecture， four function modules， nam ely Rate Control 

Module，Error Control Module，Video Quality Adaptation Module and Buffer Control Module，comprise the whole server． 

These modules respectively perform specific tasks．an d collaborate to enab le the whole server systems to provide adaptive deo 

stream ing services as a whole．How they Can interplay and cooperate Was discussed thoroughly in this paper．Th is architecture 

presented in the paper can be flexibly configured according to specific needs of particular applications，and Can  be helpful to 

development of live streaming server systems． 
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0 引言 

流媒体应用是目前比较有商业前景的网络应用，受到工 

业界和学术界的广泛关注。 

流媒体应用要求将音频流和视频流及时发送到客户端， 

保证客户端享受到连续、流畅的音频和视频，这要求网络提供 

充足的带宽和稳定的环境。而目前的网络特别是 Internet，是 

一 种“尽力而为”的网络，无法提供充足而稳定的带宽和固定 

的网络时延等其他 QoS参数，这同流媒体对网络资源的高需 

求有矛盾。这是目前多数流媒体应用的服务质量难以满足市 

场需要的原因，也是阻碍流媒体应用进一步推广的瓶颈所在。 

短期内Internet环境难以得到根本性的改善，所以为提升 

服务质量，流媒体系统应该对网络环境具有适应性，能够在波 

动的网络环境中提供较为稳定的视频传输服务。 

文献[1]给出了为获得对网络环境的适应性流媒体服务 

器系统应具有的功能模块：速率控制模块、差错控制模块和质 

量自适应控制模块。 

网络视频直播应用是一类比较重要的流媒体应用，包括 

视频会议、视频监控和网络直播等。直播服务器是网络直播 

系统的核心部件，实现将实时媒体数据以流媒体的形式发送 

到网络上的功能。为提供较高的服务质量，直播服务器系统 

也应该能适应波动的网络环境。 

直播服务器系统有本身的特点，不能直接套用文献[1] 

的框架结构。本文结合直播服务器的特点对文献[1]的框架 

结构进行扩展，提出了一种一般性的直播服务器系统框架结 

构。这种框架结构具有通用性和灵活性，对开发网络直播系 

统具有参考价值。 

I 问题描述和功能抽象 

目前的Internet环境不提供业务流的QoS保证，并且各种 

业务流的相互竞争导致带宽波动剧烈，难以为流媒体应用提 

供稳定的、充足的带宽。 

直播服务器系统在 Intemet环境中传输媒体数据时可能 

遇到以下问题 ：网络带宽不足导致数据无法发送；网络延时抖 

动导致客户端画面的抖动和不流畅；不可靠的网络环境导致 

数据丢包或错误；以及不同协议的业务流对带宽的不公平占 

用等。在其他网络环境如局域网和无线网络环境中，这些问 

题也相应存在。 
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为解决这些问题，提供稳定的视频传输服务，直播服务器 

系统也需要速率控制、差错控制和质量自适应三个功能模块。 

速率控制模块通过某种方式估计当前可用网络带宽，以 

确定媒体数据的发送速率 ，确保发送速率同网络带宽匹配。 

同时，速率控制模块还需要采用 TCP友好的算法，以保持流 

媒体业务流同TCP业务流之间的公平性，防止流媒体业务流 

占用过多带宽而导致其他 TCP业务流的崩溃。 

差错控制模块对媒体数据的传输过程进行差错控制，减 

少传输中的差错对客户端播放的不利影响。特别是在无线环 

境下的直播应用中数据传输中差错出现的可能性较大，差错 

控制模块更有必要。 

质量自适应模块根据网络状况对视频质量进行调节，以 

合理降低视频流的码率，使之能顺利通过网络发送给客户，保 

证客户端视频的连续和稳定的播放。 

与提供视频点播服务的流媒体服务器不同，直播服务器 

发送的媒体数据是实时采集压缩得到的，所以媒体数据来源 

不稳定，且服务器内部缓冲的媒体数据也有限。因此直播服 

务器还需要一个缓冲区控制模块，以使媒体数据发送过程同 

媒体数据采集和接收过程相匹配，防止服务器的数据缓冲区 

七溢或下溢。 

2 功能模块设计 

2．1 速率控制模块 

速率控制模块需要对网络可用带宽进行估计，控制媒体 

数据的发送速率，使之同网络可用带宽相匹配，并且具有较小 

的波动。同时，速率控制模块还需要保证不同协议的业务流 

对网络带宽的公平利用。 

可采用多种方式估计网络可用带宽：1)通过同底层拥塞 

控制协议的交互，可以对网络带宽状况进行判断，如文献[2] 

中所述。2)通过应用层的相关控制协议如 RTCP协议等，获 

得流媒体数据传输的统计信息，并以此估计网络带宽。 

得到网络可用带宽的估计值后 ，速率控制模块可以采用 

TCP友好的算法，如 AIMD算法等确定当前的发送速率，以保 

证不同协议业务流间的公平性。同时为平滑媒体数据的发送 

过程，模块中还可以有选择的集成速率平滑算法。 

2．2 差错控制模块 

根据客户端的反馈信息可以得到数据传输过程中的出错 

情况。差错控制模块据此进行差错控制，以尽可能降低数据 

传输错误对客户端视频质量的影响。 

目前视频传输中的差错控制算法有很多，如基于 FEC的 

差错控制算法 】、中差错重传算法 等。在开发直播服务器 

系统时需要根据具体的应用需求选择现有的差错控制算法或 

自己开发差错控制算法。 

在直播服务器中应用差错控制时需要注意不破坏视频数 

据传输过程的实时性。例如在采用差错重传的机制时，需要 

综合考虑出错数据的重要程度、出错数据的播放时间是否已 

过、可用网络带宽的多少等各种约束条件，以确定哪些出错数 

据需要重传，哪些应该忽略。 

总之，直播服务器中应用差错控制应该考虑直播应用的实 

时性要求，在数据传输的实时性和可靠性之间取得一定的权衡。 

2．3 质量自适应模块 

质量自适应模块的功能是在网络带宽不足时适当调节视 

频质量，以降低视频流的码率 ，保证视频数据的顺利传输。各 

种质量自适应算法的本质都在于采用措施以在网络带宽波动 

且不足的情况下顺利发送视频数据，并尽量减小视频质量的 

波动。 

目前学术界已经有许多视频质量自适应算法，其中较典 

型的是基于分层编码的视频 自适应传输方案 和缓冲区驱 

动的质量自适应算法 。这两种算法各有特点和应用范围， 

可以根据直播服务器系统的应用需求进行选择。 

直播服务器中质量自适应模块也需要特别考虑实时性的 

需求，即算法的计算量应该比较小，可以对视频数据进行实时 

处理。 

2．4 缓冲区控制模块 

缓冲区控制模块的主要功能是检测缓冲区中数据量及其 

变化趋势，为速率控制模块提供发送速率的界限；并且根据数 

据量的变化趋势调整发送速率，以实现数据的发送过程和接 

收过程相匹配。缓冲区控制模块的最终目的是实现长时间尺 

度上数据发送速率同数据接收速率的匹配，防止数据缓冲区 

上溢或者下溢。 

可以用较简单的算法实现缓冲区控制模块。一种启发式算 

法的原理是：当缓冲区中数据逐渐累积时说明媒体数据的发送速 

率小于数据的接收速率，通知速率控制模块适当提高发送速率； 

当缓冲区中数据量有变小的趋势时，可知发送速率大于数据的接 

收速率，则通知速率控制模块适当的降低发送速率。 

同时，考虑到直播服务器系统的商业应用需求，缓冲区控 

制模块可以提供对数据缓冲区进行切换的机制，以支持广告 

插播和监控画面实时切换等特殊的应用需求。 

3 参考框架 

本文提出的参考框架将以上所述的四个功能模块集成在 

直播服务器的统一的架构下，如图1所示。图中细线表示各 

模块间控制信息的流动，粗线则代表媒体数据的传输。在这 

种框架下，各功能模块之间进行交互和协调工作，以共同提供 

对网络环境具有适应性的数据传输服务。 

速率控制 反馈 
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I和切换器 缓冲区 厂 

图1 直播服务器系统框架 

速率控制模块通过Intemet接收客户端传来的反馈信息，对 

当前的网络可用带宽和网络状况进行估计，然后依据一定的速率 

控制算法确定当前的发送速率。在这个过程中要考虑缓冲区控 

制模块传来的缓冲区状态信息和发送速率控制限制。 

另外，在一定的实现模式中还可以将平滑算法集成到速 

率控制模块中，以平滑媒体数据的发送速率，提高直播服务器 

出口带宽的利用率，增加服务器的并发数。 

缓冲区控制模块则不断检测直播服务器的缓冲区状态， 
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以确定发送速率的界限和发送速率应具有的变化趋势，传递 

给速率控制模块。 

差错控制模块根据客户端反馈的出错信息确定在传输中 

出错数据的数量和类型。然后在当前已确定的发送速率和网 

络状态的约束下，同质量 自适应模块协商以确定可用于进行 

差错控制如数据重传的带宽，并根据媒体数据本身的重要程 

度确定需要重传的数据。 

质量自适应模块在已经确定的发送速率限制下，首先同 

差错控制模块协商以确定可用于传输新的媒体数据的带宽， 

然后根据一定的策略对视频质量进行调节以将视频流的码率 

降低到同此可用带宽相匹配的水平上。进行视频调节的过程 

中，一方面要将视频流的码率降低到可用网络带宽容许的范 

围内，另一方面要将因此引起的视频质量波动降低到最小，保 

证客户端享受到较稳定的视频播放效果。 

可见，速率控制模块和缓冲区控制模块共同决定需要发 

送的媒体数据量，而差错控制模块和质量自适应模块则协商 

确定需要发送的媒体数据的具体内容。 

这个框架是一种一般性的直播服务器系统框架 ，针对不 

同的直播应用环境和需求可以选择各个模块不同的实现形式 

以及各模块问的作用形式 ，以使得整个直播服务器系统满足 

特定的应用需求。如在无线网络环境中的直播服务器中，差 

错控制模块比较重要 ，一般都需要实现；而在局域网中或其他 

网络性能较好的环境应用直播服务器时，差错控制模块就可 

以省略，以简化服务器的体系结构。 

总之，应根据应用环境适当选择框架体系中各个模块的 

具体实现形式，并为各个功能模块确定合理的交互关系。 

4 结语 

直播服务器系统为实现媒体数据传输过程对波动的网络 

环境的适应，提供较为稳定的视频传输服务，需要采用相应的 

控制算法应对在波动的网络环境中传输媒体数据可能遇到的 

问题。 

本文提出的直播服务器系统体系框架结构具有一般性和 

通用性，可以根据具体的应用环境和需求进行灵活配置，因此 

对开发直播服务器具有很好的参考价值。 
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各个接口及所连主机 IP地址范围分析出所连子网的规模大 

小，根据Traceroute得到的路由器的直连关系可以获得6个路 

由器的连通图以及直接相连的路由器的接口IP地址。 

结合，并对所收集信息最大限度的加以分析、挖掘，才能提高 

拓扑结果的准确程度，给基于网络拓扑发现的各种研究提供 
一 个可靠的分析基础。笔者认为对目前方法获得的实体信息 

路由器c各个 路由器 路由器 C各个接口IP地址 

接口IP地址 

各接口 6．33 6．65 6．97 6．161 5．1 8．1 9．1 6 162 

多别名分析 255．192 255．192 

rP分析子网 255．224 255．224 

掩码过程 255 224 255 224 

多个 IP地址 

分析子网 

掩码 255
．0 255．224 255 240 255．0 

连接验证 255 252 2．55 224 

最终子 网 

255．192 255．224 255．224 255 224 255．252 255 224 255 240 255 224 掩码结果 

图5 路由器 C、D各别名子网掩码分析过程 

3 结语 

对远程网络拓扑发现来说，随着网络安全意识的 日益加 [61 

强，以及网络结构本身的复杂性与异构性，任何单一的网络拓 

扑发现方法都不能具备很好的通用性。只有将多种方法有机 

的有效分析，根据网络配置原则与特点分析出 

网络拓扑是应该值得关注与研究的问题。 
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