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一、引言

1.1项目简要介绍

该项目是一个网络电视的原型系统，主要包括了视频服务器系统、认证服务器系统、交换机系统以及网络电视客户端系统等三个部分，模拟了视频数据生成、发送、组播转发、用户身份的认证、频道请求的认证与应答、用户视频账单的生成与存储以及视频数据接收与播放等网络电视系统的整个运行流程。

1.2项目背景

网络电视又称IPTV（Interactive Personality TV），它将电视机、个人电脑及手持设备作为显示终端，通过机顶盒或计算机接入宽带网络，实现数字电视、时移电视、互动电视等服务，网络电视的出现给人们带来了一种全新的电视观看方法，它改变了以往被动的电视观看模式，实现了电视以网络为基础按需观看、随看随停的便捷方式。

网络电视作为极有发展潜力的新兴产业，其产业链已经初步形成，它的出现无疑将改变人们的生活，为人们带来全新的生活方式，同时也给运营商带来了新的业务增长点。

在我国，电信运营商发展IPTV业务的最大动力是由于收入增长上的乏力。一方面，传统的话音业务在移动通信、VoIP等新技术新业务的冲击下开始萎缩；另一方面运营商大力发展宽带网络，却没有从中得到足够的收益，宽带的赢利方式还局限在接入费用的收取上，运营商急需寻找新的盈利手段，借助IPTV业务，电信运营商可以增加收入，同时由于宽带接入的发展快于宽带业务的发展，用户的增长速度开始趋缓，IPTV的兴起又为电信运营商继续发展宽带创造了一个良好的机遇；第三，宽带接入的繁荣并没有带来内容服务上的繁荣，宽带网络上的业务和应用多数还停留在窄带时期，宽带用户的消费需求远远没有满足；最后，IPTV扩展了电信业务的使用终端，这大大扩展了电信运营商的用户群体。据CNNIC2005年1月统计表明，我国上网计算机总量为4610万台，而我国电视总量预计已经超过3亿台。通过增加STB，把现有电视转化为综合型信息终端，将不仅满足不善于使用电脑的用户对个性化定制节目、互动娱乐以及高速互联网接入的业务需求，而且解决了家庭中共用计算机的冲突和不方便等问题。

作为一种基于宽带网络的交互式视频业务，IPTV为电信运营商创造了新的发展机遇，电信运营商发展IPTV能够促进宽带接入的继续发展，既满足了用户的消费需求也增加了收入，同时IPTV的出现也为运营商从传统电信服务商向新型综合信息服务提供商的转型创造了条件，可以籍此建立更为稳定的竞争优势。

二、任务概述

2.1目标

设计出能模拟网络电视服务器系统、模拟认证服务器系统、模拟交换机系统、模拟网络电视客户端系统，实现网络服务器三个频道数据显示和发送，认证服务器对用户的认证与应答、对用户请求观看的频道认证与应答，交换机对个频道数据的接收显示和以组播方式转发，客户端用户登录、频道请求的发送、视频数据的显示及各频道的切换。

2.2运行环境

· 操作系统：Windows XP

· 运行库：.net framework 4.0

三、需求

3.1功能需求

3.1.1系统结构图
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图3-1
3.1.2子系统功能划分

IPTV网络电视模拟系统包括网络电视服务器系统、认证服务器系统、交换机系统、网络电视机顶盒系统：网络电视服务器系统。

网络电视服务器系统：

网络电视服务器系统包含3个频道节目CH1、CH2、CH3，每个频道内容分别为：一幅静态显示位图；屏幕中央显示形式为（H:M:S）的24时制时钟字符串；一个以某个半径围绕屏幕中间点做顺时针旋转小正方形。网络电视服务器功能如下：

· 各频道图像数据的生成：提供良好的服务器界面，可将硬盘上的位图图片设为频道一的图像，设置初始时间字符串并生成频道二的图像，设置频道三的图形旋转半径与转速并生成图像；
· 各频道图像数据的显示：提供良好的服务器界面，能显示各频道的实时图像；
· 各频道图像数据的发送：以UDP单播方式将各频道的图像数据发送给交换机；
认证服务器系统：

认证服务器系统主要完成对用户身份的认证与应答、对请求频道的认证与应答、对用户视频账单的存储，其功能可具体划分为：

· 用户身份的认证：接收交换机转发的用户登录信息（用户名、密码），查看认证服务器中的用户信息文件，对用户的合法性进行判断，向交换机发送应答信息；
· 频道请求的认证：接收交换机转发的各在线用户发送的频道请求信息，查看认证服务器中的用户购买频道信息文件，对是否允许该用户观看此频道进行判断，并向交换机发送应答信息；
· 用户视频账单的存储：接收交换机发送的各用户观看频道的账单信息，并将收到的账单信息存储在认证服务器的账单文件中，同时在认证服务器界面上显示收到的账单信息；
交换机系统：

交换机系统主要完成对用户登录信息及频道请求信息的转发、对用户观看频道的信息进行记录和账单的生成和发送、网络服务器发来的图像数据进行接收和转发，其功能可具体划分为：

· 各频道图像数据的接收：分别接收网络电视服务器发来的三个频道的图像数据；
· 各频道图像数据的转发：以UDP组播方式将各频道的图像数据发送给机顶盒；
· 打开机顶盒：能同时打开三个机顶盒程序；
· 用户登录信息和频道请求信息的转发：接收机顶盒发来的用户登录信息和频道请求信息，并转发给认证服务器；
· 认证服务器应答信息的转发：接收认证服务器发来的用户登录应答信息和频道请求应答信息，并转发给机顶盒；
· 用户观看频道的计时以及账单的生成和发送：对各用户敢看某频道进行计时，用户停止观看某频道后，生成用户观看该频道的账单，并发送给认证服务器；
· 异常控制：当认证服务器发生异常而当机后，将缓存的各用户账单信息进行转储，认证服务器恢复正常后将转储的账单发送给认证服务器；当机顶盒发生异常而当机后，生成该机顶盒的账单信息，并发送给认证服务器；
机顶盒程序：

机顶盒主要完成用户的登录，请求频道，以及接收允许观看频道的图像数据，并在用户界面中显示，其功能划分如下：

· 用户的登录：提供用户登录界面，将用户输入的登录信息发送给交换机，并接收交换机的应答；

· 频道的请求：发送用户的频道请求信息给交换机，接收交换机的应答，并根据应答进行后续处理；

· 各频道图像数据的接收：加入组播组接收交换机发来的图像数据；
· 各频道的切换：能随机切换频道，接收该频道数据；
· 频道图像数据的显示：用户登录成功后，提供良好的界面，在接收到频道图像数据后显示接收到的频道实时图像。
四、总体设计

4.1频道收视基本设计概念和处理流程

4.1.1网络电视服务器系统
网络电视服务器系统通过主界面对三个频道的初始内容进行设置，然后将每个频道的图像数据分别以UDP单播的方式实时地发给交换机系统，并提供界面查看每个频道显示的实时内容。其处理流程如下：

1. 读取主界面的初始化参数。

2. 根据初始化参数在内存中实时绘制频道内容，每绘制一次图像，就以UDP单播发送图像数据；当图像数据大于UDP单播数据发送限制时，进行图像帧数据的分片发送。

3. 点击查看时，将内存中绘制的内容显示在频道内容对话框上。

4.1.2交换机系统

交换机系统主要分三个线程进行处理，每个线程先绑定一个套接字，并且打开一个组播套接字，然后循环接收服务器端传来的数据，并且转发给组播套接字。如图4-1
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如图4-1
4.1.3机顶盒程序

机顶盒程序主要接收交换机组播的数据，首先接收到组播数据的分片，然后读取当前图片的编号以及数据的偏移量，然后将其进行重组，当收到的文件完整后，就将数据复制到显示的缓冲区，并且调用相关函数进行显示。如图4-2
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图4-2
4.2认证计费基本设计概念和处理流程

4.2.1认证计费过程

认证计费过程，首先由客户端发起，交换机起中间人作用，认证和计费的信息主要由认证服务器保存。如图4-3所示（特别说明：为了方便，系统没有实现交换机与认证服务器的认证流程，标准认证流程必须有这个过程，防止伪造计费信息）
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图4-3

4.2.2 认证服务器系统

认证计费服务器主要存储机顶盒相关的编号、认证密码、各个机顶盒对应的收看频道的权限，以及各个机顶盒对每个频道的收看时间。认证服务器是一个问答系统，对交换机提交的用户认证请求，频道收看请求进行回答，通过查询存储的数据回答交换机是否允许客户端登录或者收看频道，并且记录由交换机发来的计费信息。如图4-4
[image: image5.jpg]et

G
4 v v
P R [T
l v l
izt s G ERATAIHE
[ wE AR





图4-4

4.2.3 交换机系统

交换机在认证过程中主要是客户端和认证服务器的中间层，起转发认证数据和记录并缓存账单信息的作用。如图4-5
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图4-5

4.2.4 客服端系统

客服端系统主要发起认证的请求，并且通过认证请求的回答控制频道显示以及登录情况。如图4-6
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图4-6

4.2.5 数据格式统一定义

数据包格式如图4-7所示
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图4-7

4.3开发语言

· 开发语言：C/C++
· 基于类库：MFC

· 开发环境：vs2010
五、详细设计
5.1服务器端设计

服务器端的每个频道相当于一个UDP的客户端，每个频道具有初始化参数设置、频道内容图像的实时绘制和发送、实时显示频道内容的功能。其中内容图像的实时绘制和显示、图像数据的实时发送是服务器系统设计的重点。

5.1.1内容图像的绘制和显示

1. 自绘图形函数void DrawCurve(CDC * pDC, CRect rcClient)  传递dc指针和图像大小，利用传递进来的dc指针绘制频道内容。

2. 内存绘图函数char* BmpToBit(int* Len) 传递int指针保存内存中绘制的图像数据的长度，返回指向内存图像数据的指针。此函数里面调用自绘图形函数，并传递内存dc，便可得到自绘图形的内存数据。

3. 显示内存图像函数void OutputStream(char* stream) 传递图像内存数据的指针，便可在制定对话框窗体上显示内存中绘制的图像

5.1.2频道内容的发送

1. 当图像数据长度小于UDP发送限制时直接发送。

2. 当图像数据长度大于UDP发送限制时，需要分包发送，首先定义自己的发送数据包结构（图像帧序号、图像数据偏移量，图像数据），每次只发送固定大小的数据包，将图像数据段填充到自定义数据包中，分包发送。

5.2交换机设计

5.2.1 视频数据转发
交换机分为三个线程，采用阻塞套接字，分别分配10M的缓冲区，当频道启动按钮点下时候，启动对应线程，线程内部先绑定接收服务器数据的单播套接字，再初始化组播套接字，然后循环接收数据，并且转发到组播套接字。当点下关闭按钮时，先关闭套接字，然后终止线程，处理流程如图5-1
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图5-1
最终结果如图5-2
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图5-2
5.2.2 认证计费处理

交换机认证处理主要完成两个内容，一个是管理和机顶盒之间的认证连接，一个是生成计费信息并且发送到服务器。

交换机处理机顶盒认证请求流程如图5-3
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图5-3

交换机处理机顶盒频道请求流程如图5-4
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图5-4

5.3机顶盒端设计
5.3.1图像内容接收流程
机顶盒端主要完成三个工作，第一个是加入多播组，第二个任务是接收图片数据并且重组为一张完整的图片，第三个为显示接收到的图片。在机顶盒端主要采用消息驱动的方式，其原因为，消息驱动和WINDOWS进城通信十分配合，第二是作为一个单独的客服端，没必要使用复杂的重叠I/O和完成端口的模式。为提高程序美观程度，在打开的时候，会初始化读取一张本地图片，并且进行显示，这样也能更好的反映客户端在接收到数据的变化。客服端处理详细流程如图5-3：
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图5-5
5.3.2数据包重组

数据包重组主要利用结构体struct UdpResambleHead｛unsigned int usPicNum; //图片编号unsigned int usPicDateSerNum; //当前分片的偏移量｝如结构体所示，结构体包含16个字节，分别为两个无符号整型，第一个为图片的编号，第二个为数据在当前图片编号的具体偏移位置。当客服端接收到数据，首先会验证是否BMP文件的第一个数据包，如果是，就把复制到缓冲区的开始，然后初始化接收的图片信息。初始化信息分为，第一，更新当前正在接收的图片的编号（unsigned short usPicNum），重置已经接收到的数据大小为当前分边大小（DWORD dwBmpRecvLen），更新当前接收的图片编号的完整的大小（DWORD dwBmpFullLen）；如果不是文件头，则验证是否当前接收的图片编号，不是则抛弃，是就根据偏移量，复制到缓冲区对应的位置并且叠加已经接收到的大小。最后验证图片是否完整，完整则显示（无论是否图片第一个数据包都要执行此步）。流程如图5-4
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图5-6
5.3.3登录认证切换频道

首先机顶盒请求用户输入编号和密码，然后发给交换机请求结果，如果成果则进入主界面，然后等待用户打开或者切换频道的操作。切换频道首先关闭当前套接字，然后判断当前是否有播放的频道，如果有，发送当前频道的关闭请求，然后发送要播放频道的播放请求，并且等待结果，接收到结果后，如果允许播放，则重新初始化组播地址和端口，设置套接字为消息驱动，并且接收的消息为wm_user和接收AP_READ和AP_CLOSE事件，并且把自己频道按钮设置为不可用，其它频道按钮设为可用。如果不可播放，则直接显示对话框，不可以播放当前频道。处理流程如图5-7所示
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图5-7

5.3.4最终结果
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图5-8
5.4 认证服务器设计

认证服务器主要对交换机发过来的各种类型的消息进行认证并返回结果。认证服务器启动时先初始化套接字并设置成消息驱动，并且接收的消息为wm_user和接收FD_ACCEPT,FD_READ和FD_CLOSE事件。当有FD_READ事件发生时，首先判断数据包中的消息认证类型，主要有以下几种认证类型：
5.4.1用户登录认证


用户名和密码保存在USER.TXT文本文件中，服务器收到用户登录认证消息，便查找此文件，并返回相应结果。

5.4.2频道认证


频道认证信息保存在CHANNEL.TXT文本文件中，服务器收到频道认证消息，便查找此文件，并返回相应结果。

5.4.3记录历史账单信息

在BILLING..txt文件中保存账单信息，并在窗口中显示当前收到的最新账单信息，并返回相应结果。
5.5 认证计费异常处理

5.5.1客户端异常

当客户端异常的时候，通过关闭套接字的消息，查询到连接对象，当前是否正在播放频道，如果是，通过连接对象生成账单，发送给服务器。

5.5.2认证服务器端异常

认证服务器端异常的时候，交换机端首先查询所有连接对象，如果对象正在收看频道，则生成账单信息，缓存到bill.data的文件当中，然后关闭所有连接对象，自己进行退出。再下一次启动的时候，首先读出所有账单信息，并且发送给服务器。
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5.5.3 交换机异常

交换机异常可以采用认证服务器通过发送频道认证成功的时间算起，直接记录当前所有通过了频道请求认证，但是并没有收到账单信息的对象进行账单生成。同时也可以机顶盒端缓存当前播放的情况，并且再下一次登录的时候，发送给交换机并且提交给认证计费服务器。（备注，由于时间关系该功能没有实现）

六、测试

6.1测试方法

采用以界面为基础的测试。以界面为基础的测试仅仅依靠软件与其运行环境之间的界面来选择和产生测试数据，而不管软件的具体需求和具体实现细节。采用测试功能的方法。

6.2测试结果

6.2.1频道一测试

原图如6-1所示
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图6-1

服务器端选择与启动
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图6-2

交换机状态
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图6-3

机顶盒正确的收到了图片
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图6-4

6.2.2频道二测试

服务器端
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图6-5

交换机状态
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图6-6

机顶盒正确收到图片
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图6-7

6.2.3频道三测试

服务器端设置
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图6-8

交换机状态
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图6-9

机顶盒正确收到图片
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图6-10

6.2.4 认证服务器测试

认证服务器初始化

[image: image28.jpg]WEES S

D W®ED NEY EHO
N NEAEEE Y E=XCF]

BHIKEER

E—— — (£
"CAP NOM SCRL|





认证服务器收到账单
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