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基于 JMF架构的流媒体 RTP /RTCP传输模型设计
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� � 摘 � 要: JMF提供了对 RTP /RTSP (实时传送协议和实时流转协议 )的支持, 通过在分析 RTP /

RTCP协议时得出的反馈机制的方向,实现一种基于 JMF的 RTP /RTCP传输模型的整体设计。实现了

一个动态的网络反馈机制,并利用其提供的动态的反馈信息实现了对发送端和接收端 Buffer的控制,

保证流媒体传输的 QoS,以提高流媒体传输的效率。
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� � 在网络带宽得到日益改善的今天,网络服务的内容

成为今后网络应用的一个重点发展方向,流媒体技术及

其相关产品将更广泛应用于远程教育、网络电台、视频

点播、收费播放等。对于一个基本的流媒体系统而言,

它的基本目的是把流媒体传输到客户端,是一个典型的

S /C( Server /C lient)架构。在过去几乎所有的 S /C架构

中,出现了一个不可避免的问题,就是在客户端数量过

多的时候,出现了服务器端由于负载过重而导致系统性

能急剧下降甚至崩溃。为了解决这个问题,在一个 S /C

架构中的各个层次采用了多种方法来解决这个问题,如

服务器集群技术及相关技术如负载均衡代理等
[ 1]
。利

用 JAVA的 JMF ( JavaM edia Framework)。利用其提供

的多媒体功能加上对其原有接口的扩展,实现了一种基

于 JMF的 RTP /RTCP传输模型的整体设计。在对 RTP /

RTCP工作模型的详细分析中,实现了一个动态的网络

反馈机制,并利用其提供的动态的反馈信息实现了对发

送端和接收端 Buffer的控制, 保证流媒体传输的 QoS,

以提高流媒体传输的效率。

1 JMF架构

1�1 JMF简介

JMF ( JavaM edia Fram ework)是 Sun公司提出的 Java

媒体架构。它是对应 Java 2平台标准版 ( J2SE )的一种

可选用的应用编程接口 ( AP I)软件。 JMF的源代码将

通过 SCSL ( Sun社团源代码许可模式 )发布。这一强大

的媒体工具包可以在任何版本 ( 1�1�x及以上版本 )的

Java平台上的运行 [ 2]。

JMF 2�1�1技术提供了先进的媒体处理能力,从而

扩展了 Java平台的功能
[ 3]
。 JMF所提供的多媒体功能

如下:

( 1 ) 可以在 JavaApplet和应用程序中播放各种媒

体文件。它提供了对对各种主要媒体形式和编码的支

持,如 M - JPEG、H�263、MP3、M acrom edias F lash、IBM的

H oMt ed ia和 Beatniks的 Rich M edia Format ( RMF )等。

JMF 2�1�1还支持多种媒体类型, 如 Quicktmi eMOV、

M icroso ftAV I和 MPEG- 1[ 4]。

( 2 ) 可以播放从互联网上下载的媒体流。

( 3 ) 可以利用麦克风和摄像机一类的设备截取音

频和视频,并保存成多媒体文件。

( 4 ) 处理多媒体文件,转换文件格式。

( 5 ) 向互联网上传音频和视频数据流。

( 6 ) 在互联网上广播音频和视频数据。

JMF架构中还包括了一个开放和统一的媒体架构,

可使开发人员灵活采用各种媒体回放、捕获组件,或采

用他们自己的定制的内插组件。

1�2 JMF中媒体的播放

在 JMF中对应播放器的接口是 P layer。P layer对象

将音频 /视频数据流作为输入,然后将数据流输出到音



箱或屏幕上,就像 CD播放机读取 CD唱片中的歌曲,然

后将信号送到音箱上一样。 P layer对象有多种状态,

JMF中定义了 JMF的六种状态 [ 5] ,在正常情况下 P layer

对象需要经历每个状态,才能播放多媒体。下面是对这

些状态的说明。状态转换如图 1所示。

图 1 JMFP layer的状态转换图

( 1 ) Unrealized:在这种状态下, P layer对象已经被

实例化, 但是并不知道它需要播放的多媒体的任何信

息。

( 2 ) Rea liz ing:当调用 realize( )方法时, P layer对象

的状态从 Unrealized转变为 Realizing。在这种状态下,

P layer对象正在确定它需要占用哪些资源。

( 3 ) Rea lized:在这种状态下 P layer对象已经确定

了它需要哪些资源,并且也知道需要播放的多媒体的类

型。

( 4 ) Prefetch ing: 当调用 prefectch( )方法时, P layer

对象的状态从 Realized变为 Prefetching。在该状态下的

P layer对象正在为播放多媒体做一些准备工作,其中包

括加载多媒体数据,获得需要独占的资源等。这个过程

被称为预取 ( Prefetch)
[ 6]
。

( 5 ) refetched:当 P layer对象完成了预取操作后就

到达了该状态。

( 6 ) Started:当调用 start( )方法后, P layer对象就进

入了该状态并播放多媒体。

2 RTP /RTCP模型及动态网络反馈机制

2�1 RTP /RTCP基本模型

RTP协议是一种应用型的传输层协议,它并不提供

任何传输可靠性的保证和流量的拥塞控制机制。RTP

协议位于 UDP协议之上,在功能上独立于下面的传输

层 (UDP)和网络层,但不能单独作为一个层次存在,通

常是利用低层的 UDP协议对实时视音频数据进行组播

(M ult icast)或单播 ( Un icast),从而实现多点或单点视音

频数据的传输。

RTP协议被设计成能够为某种特定的应用提供服

务的一种协议。实际上, RTP协议的实现已经被融合到

应用程序中来。RTP没有连接的概念,它既可以建立在

面向连接的底层协议上,也可以建立在面向无连接的底

层协议上, 因此 RTP协议对传输层是独立的。RTP协

议一般由两个部分组成:数据报文部分 ( RTP报文 )和

控制报文部分 (RTCP)。与传统注重的高可靠的数据传

输的运输层协议相比, RTP更加侧重数据传输的实时

性。此协议提供的服务包括时间载量标识、数据序列、

时戳、传输控制等。RTP与辅助控制协议 RTCP一起得

到数据传输的一些相关的控制信息。其基本模型如图

2所示:

图 2 RTP /RTCP基本工作模型

2�2 基于 RTCP的动态网络反馈机制

RealSystem的 SureStream技术是实现流式媒体传输

关键技术之一,可以根据不同连接速率创建多个文件和

采用一种复杂客户 /服务器机制探测带宽变化。但是,

对于网络环境而言, 网络的状况是不断变化的, Sure�
Stream技术显然没有能够对网络状况的变化进行任何

的响应,即使网络状况发生变化, 它对客户端发送的文

件仍是在针对客户端请求时连接速率创建的。对于一

个变化不大的网络而言,这种方法当然时行之有效的,

但是对于一个不断变化的网络而言,建立动态的带宽侦

测和反馈机制将是解决问题的有效途径。

就可以利用 RTCP的报告来侦测网络变化的趋势,

根据网络变化的趋势,可以对系统其他部分进行调整。

首先, 通过 RR 控制包获取反馈信息。即读取

RTCP的 RR(接收者报告 )包并做统计分析,必须利用

RTCP提供的 3个性能指标来确定网络当前状况:

( 1 ) 传输时延抖动估计 Interarrival jitter, 记作 J。

传输时延抖动估计是指两个相邻数据包到达事件的平

均偏差 (Mean Deviation)估算,若到达时间比较规律, 则

该值为零,否则该数值比较大。网络状况的变化并非毫

无规律,在大体上,网络状况的变化只是一个状态到另

外一个状态的转换过程。而 Interarrival jitter必然体现
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这个状态的转换过程,即由 0到非 0再到 0的所代表的

稳定到变化再到稳定的过程。

( 2 ) 连续数据包传送的时延差值。记作 D。RTCP

定义的公式为:

D ( ,i i- 1) = ( R i- 1 - R i) - ( S i- 1 - S i) = ( R i- 1 - S i- 1 ) - ( R i- Si )

其中 R i、S i分别代表第 i个数据包接收和发送的 RTP时

间戳, 因此 R i- Si就代表第 i个数据包的相对发送时

间, D( ,i i- 1)则代表相邻两个数据包的时延差。当 D

( ,i i- 1)不断增大时,我们可以得到结论,即网络可用

带宽正在变小,反之变大。

根据这个变化趋势, 可以在 JMF平台上实现一个

基于动态侦测带宽变化的智能流机制。

3 构建基于 JMF架构的流媒体传输

3�1 Session Manager接口

SessionM anager接口定义了应用程序之间建立、参

与一个会话和释放资源并退出整个会话的一整套方法。

同样可以利用其来建立在 RTP传输中的 RTP Sess ion。

通过建立两个端口的 Sess ion对话,为 RTP, RTCP建立

了两个 Port的连接。分别用来进行 RTP的数据传送和

RTCP的反馈和控制信息的传送。下面将利用 JMF中

的 Sess ionM anager来实现 RTP Sess ion:

( 1) Session Statistics

通过 Sess ionM anager中的 Session Statistics, 可以保

存每个会话的信息,即每个 RTP /RTCP包的发送和接收

信息。 SessionM anager保存了两个可以用来记录发送和

接收信息包的属性:

G lobalReceptionStats:保存了会话中全局的接收信

息。

G lobalT ransm issionStats:保存了所有发送者的累计

发送信息。

它们将被用来和 RTCP包中的 Sender�s packet count

等字段对应。

( 2 ) Session Participants(会话参与者 )

JMF的 SessionM anager能够记录一个会话中所有

参与者的信息。每个参与者是通过一个类的实例 ( In�

stance)来确认的。该实例使用了会话中 Participant接

口。当 Sess ionM anager收到一个以前从未收到包含了

SDES( SourceDescript ion)和 CNAME的 RTP数据包时,

将创建一个 Participant接口。参与者这时就可以加入

一个会话。

在 Sess ionM anager中还有一个 LocalParticipant属

性,可以用来表示本地参与会话的 C lient或 Server。本

地参与者可以发送 RTCP控制信息。每个会话参与者

可以参于多个数据流,每个数据流将通过 RTP中的 SS�

RC来区分数据流的源。

( 3 ) Session Stream s

通过 Sess ionM anager,还为每个 RTP数据流保持一

个 RTPStream对象。M anagerSession将 RTP数据流分两

类: ReceiveStream表示从远端参与者接收到的数据流。

SendStream将表示通过 Prosessor或者输入 DataSource

向网络发送的数据流。当 Sess ionM anager侦测到一个

新的 RTP数据包的时候, 将自动建立一个 ReceiveS�

tream。而如果要向外发送 RTP数据流,将调用 Sess ion�

Manager中的 createSendStream方法。

3�2 RTP事件

通过继承 JMF中 M ediaEvent的类,可以创建响应

的 RTP事件。为了得到 RTP事件, 必须相应的 RTP

L istener和 Sess ionM anager结合。

( 1 ) SessionL istener:通过它得到一个会话状态的改

变。包括:

N ewParticipantEvent:表示一个新的参与者加入会

话。

LocalCollis ionEvent:表示参与者请求的同步资源正

在使用。

( 2 ) SendStreamL istener:通过它得到一个正在传送

的 RTP数据流的状态的改变。

NewSendStreamEvent:表示本地参与者已经创建一

个新的发送数据流。

A ctiveSendStreamEvent:表示从 DataSource创建的数

据流已经开始发送。

InactiveSendStreamEvent:表示从本地 DataSource创

建的数据流已经停止。

LocalPay loadChangeEvent: 表示数据流格式已经开

始改变。

StreamC losedEvent:表示数据流已经停止。

( 3 ) ReceiveStreamL istener:通过它得到一个正在接

收的 RTP数据流的状态的改变。

NewReceiveStreamEvent: 表示 SessionM anager已经

创建了一个从新侦测到的地址来的接收数据流。

InactiveReceiveStreamEvent:表示数据的传送已经停

止。

Tmi eoutEvent:表示数据传送超时。

RemotePayloadChangeEvent:表示接收到的数据流格

式已经改变。

Applicat ionEvent:表示收到了一个 RTCP App数据

包。

( 4 ) RemoteL istener: 通过它得到远端会话参与者
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的时间或 RTP控制信息。

ReceiverReportEvent:表示接受到一个 RTCP的 RR

包。

SenderReportEvent: 表示收到 RTCP的 SR包。

RemoteCo llis ionEvent:表示两个远端的参与者使用

了相同的 SSRC,出错。

3�3 RTP会话控制及基于反馈的智能流机制的实现

JMF架构中的 SessionManager同样提供了对会话的

控制功能。 SessionM anager中的控制功能是继承了 JMF

中的 Control。这样, 通过 GetContro ls方法, 就可以得到

例如 BufferControl的接口。

无论对于 Stream Server还是 Client而言, 对于一个

发起的流媒体传输会话,都会在系统资源中占用一定的

Buffer资源。一般来说,一个 Session的 Buffer是固定不

便的。 JMF的会话控制提供了对 Buffer的控制能力。

同时, JMF对 RTP /RTCP协议的支持使得能够获得

RTCP包中包含的信息。在上面对 RTCP协议进行分析

的时候,已经得到了一个基于 RTCP报告、可获取对网

络状况变化趋势的反馈机制,使得能够根据网络状况,

改变相应 Sess ion的 Buffer大小, 使其适应当前网络的

状况。实现智能流。如图 3所示。

图 3 JMF架构上的基于 RTCP报告的智能流模型

假设 Buffer的大小和相邻包的时延只是一个简单

的反向关系,即时延越大,按增加比例缩小 Buffer,反之

则按减少比例减少 Buffer。如图 4所示。

( 1 ) 对 J的获取方法如下:

mi port javax. m edia. rtp. rtcp;

Long J= GetJitter( );

( 2 ) 对 Buffer的控制接口的加入如下:

public class CustomBufferContro l extends F ram e mi �

plem ents Contro llerL istener {

/* 给定一个 DataSource并利用一个 Processor对其

进行控制* /

public boo lean open( DataSource ds, int captureBuf�

S ize, in t BufSize) {

System. err. println( " create processor for: " + ds. get�

图 4 获取 RTCP包信息控制 Buffer大小的算法流程图

ContentType( ) ); / /检查是否能够对 DataSource进行

BufferControl的控制

Control c= ( Contro l) ds. getContro l( " javax. m edia.

contro.l BufferControl" ) ;

if ( c! = nu ll) ( ( BufferControl) c). setBufferLength

( captureBufS ize);

try { p=M anager. createProcessor( ds);

} catch( Exception e) {

System. err. println( "Failed to create a processor from

the g iven DataSource: " + e) ;

return false; }

p. addControllerL istener( th is); / /加入了控制接口

Control a= p. getControls( ) ;

( ( BufferContro l) a) . setBufferL ength( );

4 JMF架构上 RTP /RTCP模型的实现

通过对 JMF架构的系统分析和对 SessionM anager

等接口的扩展, 可以用 JMF架构实现基于 RTP数据流

的传输。可以利用 Sess ionM anager对一个会话的创建

和控制进行网络流媒体的传输。数据将从 DataSource

获取。整体设计如图 5所示。例如,为了传送实时捕捉

的数据。可以按如下步骤进行:

( 1 ) 为该会话创建并初始化一个 Sess ionM anager。

( 2 ) 构建一个处理器 ( P rocessor),它将使用相应的

DataSource,这个 DataSource将是由捕捉设备输入的。

( 3 ) 将输出格式定义为 RTP格式, 并加入相应的

RTP解码。
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图 5 基于 JM F的 RTP /RTCP传输模型的整体设计

( 4 ) 从 P rocessor得到输出 DataSource。

( 5 ) 调用 SessionM anager的 C reateSendStream方法

发送输出 DataSource中的数据。

( 6 ) 不断获取 RTCP报告信息,对 Buffer大小控制,

以保证传输效率。

可以通过 SendStream中的 Start和 Stop方法来对数

据的发送进行控制。当第一次开始发送数据时, Ses�

sionM anager将充当一个接受者的角色 (发送 RTCP的

RR数据包 )。一旦创建了 SendStream。将发送 RTCP

的 SR数据包,并在数据流传送期间充当一个发送者的

角色。当所有数据包发送完毕, 可以关闭该 Session�
M anager。

在接收方要做的工作是相同的, 用 SessionM anager

创建一个 RTP会话以接收数据包并交换控制信息。在

创建接收 DataSource的同时创建一个 P layer对接受中

的 DataSource。

5 结束语

JMF技术提供了先进的媒体处理能力,从而扩展了

Java平台的功能。 JMF提供了对 RTP /RTSP (实时传送

协议和实时流转协议 )的支持,通过在分析 RTP /RTCP

协议时得出的反馈机制的方向, 实现一种基于 JMF的

RTP /RTCP传输模型的整体设计。在对 RTP /RTCP工

作模型的详细分析中, 实现了一个动态的网络反馈机

制,并利用其提供的动态的反馈信息实现了对发送端和

接收端 Buffer的控制, 保证流媒体传输的 QoS,以提高

流媒体传输的效率。
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Design of the Stream ingM edia RTP /RTCP T ransm issionM odelBased on JMF

HU Kai�m ing, CHEN J ian�hua, WANG Yu�x ian
(Departm ent o fComputer Science, Guangdong Songshan Vocat iona lCollege, Shaoguan 512126, China)

Abstrac:t JMF supports RTP /RTSP ( rea l�tmi e transm iss ion protocol and real�tmi e transfer protocol). A fter analyzing

RTP /RTSP to get the direction of the feedback mechan ism, integrally RTP /RTSP transm iss ion m odel on the bas is of JMF is

relized. This kind ofmodel has realized a dynam ic network o f feedback m echanism, the buffer control of sending term inal

and receiving term ina l by utiliz ing dynam ic feedback information which prov ides. It can guarantee theQoS of flu id transm is�

sion to increase the efficiency o f the fluid transm iss ion.
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