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摘要:介绍一个利用Windows SOCKeT 编程和广播数据报方式 通过局域网络实现的多媒体数据实时传输系

统的功能 ~网络通讯编程 ~网络结构 ~网络的应用程序 以及程序调试应注意的问题 O 该系统可以实现语音 ~图

像 ~视频 ~鼠标坐标以及控制信号等的多媒体数据实时传输 能有效地改善网络教学效果 O
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Abstract: A real-time transmission system of multimedia data based on network is
introduced. The windows socket and UDP broadcasting are used in the system. The system
functions network communication program network structure and the implement of
applications and the related guestions on debugging are explained. The system can transmit
audio image video mouse position and remote control information instantly. The teaching on
LAN can be improved ef f ectively by using this system.
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目前国内市场已有多种功能丰富的网络化 电

子教室 软件 O 将这些电子教室软件安装到微机室内

的联网计算机上 确实能改善教学效果 使计算机设

备和网络资源得到充分利用 O 这些电子教室软件都

是基于网络的多媒体数据实时传输技术 主要涉及

到图像传输 ~数据文件传输 ~语音和视频信号传输等

方面的技术 O 本文介绍一个能在网络中实现类似电

子教室软件功能的多媒体数据实时传输系统 并给

出其基本结构 设计方法和实现步骤 O

l 系统功能

l. l 系统的功能

本系统拟利用现有的计算机实验室的 PC 机组

成对等网 O 并将其中的一台PC机作教师机 编制一

套在网络上传输图像和语音的软件 附加一些控制

功能 使得老师在教师机上播放的课件图像及语音

能在网络上传输到各个学生机的屏幕和喇叭上 O 学

生在各自的计算机上既能看到教师机屏幕的内容 
还可以听到教师的讲述 O

系统功能主要包括三个部分:声音 ~鼠标和图像

的传输 视频的采集与播放以及远程控制 O 教师端和

学生端的计算机所实现的功能如图 1 所示 O

图 1 系统功能

l.! 教师端计算机的功能

教 师 端 计 算 机 的 操 作 系 统 为 W"N98#

W"N2000 配置有声卡 ~麦克风和US$摄像头 O 教师

端的程序名为 Teacher. exe 该程序运行后 显示的

用户界面如图2 所示 O 之所以将界面做成扁平状 是
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为了尽量少占用屏幕9不影响教师原来的屏幕教学

操作0 而此程序窗口的标题栏9则兼作操作状态显

示0

图 2 教师端用户界面

教师端的程序运行后9即工作在6同时发送声音

与图像7的状态0 此时9教师端计算机屏幕的图像和

教师的讲话9均同时向网络广播0网上所有运行学生

端接收程序的计算机9均可接收到同样的图像和声

音0由于图像和声音在网上实时传输时9均会占用很

大的带宽9因此系统还有6只发送声音7和6只发送图

像7两个按键9供教师按实际情况选择0
当按下6发送鼠标坐标7的按键时9教师端只发

送当前鼠标的坐标9而不发送图像信息0这适用于教

师只是移动鼠标讲解课文9而不必刷新文字或图像

时使用9这可改善接收端的声像效果0
6启动摄像头7按键是供教师用摄像头给学生显

示实物或其它文字和图像材料时使用0
按下6锁定远端计算机7按键9会使学生端计算

机的鼠标和键盘均不能操作0再按下6解锁远端计算

机7键则会使学生端计算机的鼠标和键盘恢复操作0
1. 3 学生端计算机的功能

学 生 端 计 算 机 操 作 系 统 为 WIN98/WIN20009
配 置 有 声 卡 和 音 箱0 学 生 端 的 程 序 名 为 Student.
exe0 该程序运行后就启动接收功能9一旦收到教师

端计算机送来的图像和声音信息9就会在自己的屏

幕和音箱重放出来0 程序只设有 2 项功能9分别为

6停止接收7与6设置定时器70 其中的6设置定时器7
功能用于设置网络故障发生时9学生端计算机自动

解锁的时间间隔0

2 网络通讯编程模型和网络结构

本系统基于网络的多媒体数据实时传输9是利

用网络编程接口 WindoWS SOCKET 完成通讯程序

设计0 利用WindoWS SOCKET 来进行网络通讯9可

以有面向连接和无连接通讯两种方式0 面向连接通

讯是通过 TCP 协议来完成的9它提供两台计算机间

可 靠 无 差 错 的 数 据 传 输 功 能0 无 连 接 通 讯 是 通 过

UDP(用户数据报协议0来完成的9它采用的数据报

套接字由于不必建立连接9取消了重发校验机制9虽

然不保证数据的可靠传递9但数据传输效率比连接

协议高得多9能达到较高的通讯速率0它还提供向多

个目标地址发送广播数据包的能力0 本系统教师端

与学生端计算机的网络通讯的程序9是用数据报套

接字的广播方式来实现的0 系统的网络结构如图 3
所示9网络通讯程序的应用模型如图 4 所示0

系统工作时9教师机作为服务器端9只管发送数

据9学生机作为客户端9只管接收数据0也就是说9数

据是以单向广播方式传输的0

图 3 网络拓扑结构

图 4 网络通讯模型

3 网络的应用程序

在教师和学生端程序中9都分别建立6声音 ~ 图

像 ~ 鼠标 ~ 命令字74 个 SOCKET9 各 自 完 成6声 音 ~
图像 ~ 鼠标 ~ 命令字74 个发送和接收功能0 其中鼠标

SOCKET 的端口为 20039 声音 SOCKET 的端口为

20029 图 像 SOCKET 的 端 口 为 20019 命 令 字

SOCKET 的端口为 20000 使用不同的 SOCKET 和

端口来传输不同的信息9工作起来互不干扰9编程也

方便0 这是本程序的特点之一0 下面分别介绍这两

个应用程序的具体制作方法0
3- 1 教师端应用程序

3. 1- 1 教师端应用程序的建立与初始化

在 vC+ + 6. 0 编 程 环 境 下 建 一 个 Teacher 工

程9步骤如下:
新建~工程~MFC 应用程序~project name=

NetTeacher ~单 文 档~Step2~ 3 采 用 默 认 选 项~
Step4 选择 WindoWS SocketS~Step5 采用默认选项

~ Step6 中 类 CNetTeachervieW 的 基 类 选 择

CFormvieW~完成0
工 程 建 好 后9调 整 界 面 大 小9加 入 6只 发 送 声

音796只发送图像796同时发送声音与图像796发送

鼠 标坐标796启动摄像头796锁定远端计算机796解

锁远端计算机7等几个功能按键0并加入对应的消息

响 应 函 数: OnSendaudOnly ( 09 OnSendImgOnly
( 09 OnSendaudImg ( 09 OnSendMouSeOnly ( 09
OnbuttonCamera ( 09 OnLockremote ( 09
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OnUnLOckRemOte( ) ,
以上各项功能的实现中,语音的传输为主线程,

图像传输与鼠标坐标传输则使用不同的线程, 图像

传 输 与 鼠 标 坐 标 传 输 两 线 程 的 函 数 分 别 为 UINT
ImgThreadPrOc ( LPVOID pParam ) 和 UINT
MOuSeThreadPrOc ( LPVOID pParam) ,

教 师 端 程 序 的 初 始 化 工 作 包 括 声 音 ~ 图 像 ~ 鼠

标 ~ 命令字 4 个 SOCKET 的创建;另外,抓取屏幕图

像的类CDC 对象也要在这个步骤里进行初始化, 初

始化程序流程如图 5 所示, 其中的 4 个SOCKET 均

采 用 广 播 数 据 报 方 式[1], 须 使 用 参 数 SOCK
DGRAM 和SO BROADCAST(它们的发送缓冲区

的长度均用缺省值 8192 K) ,
初始化声音设备

(见本文 3. 2)

初始化图像设备 ,用于
获取桌面位图信息

建立命令字数据报

SOCKET,端口为 2OOO

建立图像的数据报

SOCKET,端口为 2OO1

建立声音的数据报

SOCKET,端口为 2OO2

建立鼠标的数据报

SOCKET,端口为 2OO3

图 5 教师端程序初始化

3. 1. 2 语音的录入与传输[2]

语音录入与传输是教师端程序的主线程, 它采

用WindOWS MDK 的低层音频服务, 当应用程序不

断向设备驱动程序提供音频数据时, 设备驱动程序

控制音频设备在后台完成录音和放音的具体操作,
通过回调机制,我们可以检测到何时用完一个数据

块,并及时传送下一个数据块,从而保证了声音的连

续传输, 程序运行时,单击图2 中的 只发送声音 ' 或

 发送声音与图像 ' 按钮,即可开始声音数据的发送,
实现语音传输的程序制作步骤如下 ,
步骤1, 用WaveInOpen( . . . )调用CALLBACK

WINDOW 参数打开波形输入设备, 但在使用声音

之前,要把多媒体链接库Winmm. lib 包含在工程中,
即在头文件 NetTeacherVieW. h 中 加 上 如 下 语 句 ,
i pragma cOmment( lib, " Winmm. lib " ) ,

步骤2, 分别给音频数据块和音频数据缓冲区分

配 ~ 锁定全局内存,
步骤 1 和步骤 2 在声音的初始化函数

AudDeviceInitial( )中完成, 声音的初始化函数使用

m pWfx 为WAV 文件定义各种参数 , 音频文件格

式类型为WAVE FORMAT PCM, 采用单声道,
每秒钟采样8OOO 次,每个采样数据是8 位等等,在给

音频数据缓冲区分配全局内存时, 为了保证音频数

据的实时传输,要给它们分配 2 个数据缓冲区,以便

当其中一个缓冲区满且正在传输时, 另一个缓冲区

可以继续接收话筒输入的音频数据,
步骤 3, 初始化音频数据块结构各成员变量,主

要是将每个缓冲区指针赋给对应数据块结构中的缓

冲 区 指 针 变 量 lpData, 调 用 WaveInPrepare~eader
( . . . ) 和 WaveInAddBuf fer ( . . . )为输入设备打开音

频数据缓冲区,
步骤 4, 调用WaveInStart( )函数准备录音,
步骤 3 和步骤 4 在声音的处理函数AudPrOceSS

( ) 中完成,它分别定义两个单声道音频数据缓冲区

的数据头,以及每个音频数据缓冲区的大小;接着打

开一个音频数据缓冲区, 并使用定义好的参数开始

录音,
步 骤 5, 为 语 音 输 入 建 立 消 息 响 应 函 数, 在

CNetTeacherVieW 类中添加MM WIM DATA 消

息的响应函数OnAudiOInMSg( ) , 其作用是当有语

音输入时,产生MM WIM DATA 消息,并使用响

应 函数 OnAudiOInMSg( )进行音频数据录 音; 在 通

过 语 音 SOCKET 端 口 2OO2 发 送 该 音 频 数 据 的 同

时,打开另一个音频数据缓冲区,继续进行录音,
3. 1. 3 图像的传输[3]

教师端程序运行时, 当用户按下 只发送图像 '
按钮 后, 即 转 至 执 行 OnSendImgOnly ( )函 数, 启 动

图像传输线程进行图像数据的发送, 这时只发送图

像数据,不发送声音和其它信息,由于图像传输数据

量 较 大, 占 用 较 多 系 统 资 源, 所 以 另 外 启 动 一 个 线

程,这样可以比较好地兼顾系统性能问题,图像采集

和传输流程如图 6 所示,
开始图像的采集和传输时, 程序首先进行屏幕

拷贝,也就是将屏幕上的内容以BMP 的位图格式拷

贝下 来, 然 后 转 换 为 JPEG 格 式, 最 后 通 过 网 络 将

JPEG 文件传输至学生端, 该工作流程的主要功能

为 , ( 1)初始化图形设备及位图对象,调用 CDC 对象

的成员函数 CDC, , BitBlt ( . . . )拷贝桌面屏幕内容,
( 2)将 BMP 文件转换为 JPEG 格式的文件并发送图

像,
屏幕图像拷贝时,并没有连鼠标一起拷贝,为了

同时传输鼠标信息,在发送一帧图像数据前,须将鼠
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标位置所对应的像点变为蓝色小块 这里的鼠标以

纯蓝色像点的形式发送 与 ' 只发送鼠标坐标 ' 情况

不同 
初始化图形设备及位图对象

+
旧面屏幕拷贝

转换一帧图像

bmp 转

+

jpeg

+

+

发送图像数据

-

No 一幅图像
发送完毕?

-

Yes

图 6 图像的采集和传输流程

3. 1. 4 视频采集与播放[4]

视频捕获的工作流程如图 7 所示 实现视频捕

获 功 能 的 软 件 设 计 主 要 使 用 了 VFW ( Video for
Windows) 函数的 7 条命令 ,
capCreateCaptureWindow ( . . . ) ; capDriverConnect
( . . . ) ; capDrivergetCaps ( . . . ) ; capPreviewRate
( . . . ) ; capPreview ( . . . ) ; capCaptureAbort ( . . . ) ;
capDriverDisconnect( . . . )  

创建视频捕获窗 
并设置参数

+
连接视频捕获设备

获取视频采集设备

+

的能力及状态信息

+
设置显示频率

+
开始预览显示

终止视频捕获并断开

+

与视频采集设备的连接

图 7 视频捕获流程

具体实现此程序功能的步骤和源码如下 ,
( 1) 给工程文件增加 VFW 函数库 , 在 Project-

Setting - Links - Object/ library modules, 加 入

vfw32. lib 
( 2) 在应用程序窗口中增加一个 ' 启动摄像头 '

按键 , 在 VC 的资源编辑窗的主程序对话框适当位

置 增 加 一 个 Button 控 件 令 其 ID = IDD

BUTTONCAMERA caption= 启动摄像头 
( 3) 增加一个视频采集对话框 用来显示视频图

像和相关命令菜单 , 1) 在 VC 的资源编辑窗增加一

个 Dialog 令其 ID= IDD CAMERA 并删除原来

Dialog 内的 OK 和 CACEL 2 个按键 2) 在 VC 的资

源 编 辑 窗 增 加 一 个 Menu 令 其 ID = IDR
CAMERA 并手工加入 ' 视频格式 ' ~ ' 视频源 ' ~ ' 冻

结图像 ' ~ ' 解冻图像 ' ~ ' 退出视频采集 ' 5 个菜单 3)
在视频 采 集 对 话 框 属 性 Menu 的 ID 项 填 入 IDR
CAMERA 这样处理后 视频采集对话框就会有上

述 5 个菜单出现 
( 4) 为视频采集对话框 IDD CAMERA 增加一

个新类 , 在 ClassWizard 中选中 Add Class 在 Class
Information 对 话 框 中 令 Name = Ccamera File
name= camera. cpp Base class= CDialog Dialog
ID= IDD BUTTONCAMERA 这时候 工程文件

中就增加了camera. cpp 和camera. h 两个文件 这样

视频采集的有关源码就可加入到 camera. cpp 中 
( 5) 编辑 NetTeacherView. cpp 使得用户点击

' 摄像 ' 按键时 能弹出视频采集对话框 
( 6) 使用前面所说的7 条AVICAP 函数命令 给

' 视频 格 式 ' ~ ' 视 频 源 ' ~ ' 冻 结 图 像 ' ~ ' 解 冻 图 像 ' ~
' 退出视频 采 集 ' 5 个 菜 单 增 加 相 应 处 理 代 码 使 其

实现视频图像的采集和显示功能 
至此 实现摄像功能的程序就做好了 运行程

序 点击 ' 启动摄像头 ' 按键 就会弹出视频采集框 
并实时显示摄像头所采集到的视频图像 点击 ' 视频

格式 ' 菜单 可以对视频数据流的分辨率和象素深度

( 位) 等进行设置 点击 ' 视频源 ' 菜单 可以调整亮

度 ~ 对比度和色彩饱和度等参数; 点击 ' 冻结图像 ' 或

' 解冻图像 ' 菜单 可以冻结图像或解冻图像 这些视

频图像都能通过网络在学生端计算机显示出来 
3. 1. 5 鼠标坐标的传输[4]

如果老师在某一段时间内只使用同一幅画面讲

解课文内容 那么只发送鼠标坐标就足够了 而不必

将屏幕图像全部发送出去 这时 从教师端计算机向

学生端计算机的图像数据传输应停止发送 而只发

送鼠标坐标 实际使用时 单击图 2 中的 ' 发送鼠标

坐标 ' 按钮 即可开始鼠标数据的发送传输 
3. 1. 6 远程控制[4]

为了不让学生端的计算机在上课时被用于做一

些无关的事情 通常需要对学生端计算机进行限制

以及远程控制 在教师端单击图 2 中的 ' 锁远端 ' 按

钮 即可锁住所有学生端机器的键盘与鼠标 它通过
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命令 字 SO KET 的 2OOO 端 口 发 送 命 令 字 6666 '
(  解锁 ' 则发送命令字 7777' ) .当学生端的计算机

从对应端口收到此命令字后.就执行锁 (或解锁)键

盘与鼠标的操作 O
3. z 学生端应用程序

学生端应用程序主要用于对教师端数据的接收

与响应 O 它也和教师端一样有声音 ~ 图像 ~ 鼠标 ~ 命令

字四个SO KET.各个SO KET 的名称和收发的端

口号与教师端一一对应 O 这样就在教师端和学生端

之间建立起 4 条通讯链路.可以同时传输 4 路信息 O
这样设计程序的好处是:接收程序不必再用专门的

语句来判断接收到的是命令字还是图像.或者是语

音数据.而是由不同的 SO KET 端口自动响应和接

收处理不同的数据 O 例如.当监测到图像 SO KET
的端口 2OO1 有数据送来时.就会转去执行图像数据

的接收处理函数 O 从而使得编程和数据处理都变得

十分方便 O
3. 2. 1 学生端应用程序的建立与初始化

在V --6. O 编程环境下.学生端应用程序的

建立步骤如下:新建-工程-MF 应用程序( . exe)
-NetStudent-单文档-Step2~ 3 采用 默 认 选 项-
Step4 选择 WindoWS SocketS-Step5~ 6 采用默认选

项-完成 O
和教师端一样.学生端程序的初始化工作包括

声 音 ~ 图 像 ~ 鼠 标 ~ 命 令 字 4 个 SO KET 端 口 的 创

建.以及图像类  D 对象的初始化 (其中图像与声

音 缓冲区的长度为 8192.命令与鼠标缓冲区的长度

为 1O) O 为了使学生端程序一启动便处于接收状态.
需要在函数 NetStudentVieW: :OnInitialUpdate( )
中加入初始化各SO KET 端口接收功能的代码 O 学

生端程序的初始化工作编程方法与教师端类似.不

同之 处 是 建 立 各 个 数 据 报 SO KET 后.均 加 入 一

个. ASyncSelect ( FD READ) 函 数.以 允 许 各 个 对

象响 应 FD READ 事 件.等 待 对 应 端 口 的 数 据 到

达 O 当数据到达后.则跳转至响应的OnReceive( ) )函

数.接收和处理各个数据 O
3. 2. 2 语音的接收

语音接收的实现与语音的录入发送过程类似.
仅是数据的流向相反 O 学生端计算机语音接收程序

的 工 作 流 程 如 下: 1 ) 用 WaveInOpen ( . . . ) 调 用

 ALLBA K-WINDOW 参数打开波形输入设备 O
2)分别给音频数据块和音频数据缓冲区分配 ~ 锁定

全局内存 O 这两步的代码与教师端相同.在此不再赘

述 O 3)初始化音频数据块结构各成员变量.主要是将

每个缓冲区指针赋给对应数据块结构中的缓冲区指

针变量 lpData.调用WaveOutPrepare~eader( . . . )使

音频数据头的定义生效 O 4)从语音SO KET 的2OO1
端口接收语音数据.并调用WaveOutWrite( ) 函数放

音 O
3. 2. 3 屏幕图像的接收

为了满足 V 中 默 认 的 图 像 设 备-BMP 格 式

图像 设 备 的 要 求.学 生 端 计 算 机 在 收 到 一 帧 JPEG
图像数据后.必须转换为BMP 格式.这是从BMP 格

式到JPEG 格式转换的逆过程 O 只有这样.教师端的

图像才能在不添加任何V 插件的情况下重现于学

生端屏幕 O 图像数据的接收与转换过程如下: 1)监听

教师端的图像数据是否到达; 2)从图像 SO KET 端

口 2OO1 接收图像数据; 3)将收到的 JPEG 格式图像

数据转换为 BMP 格式数据.使用V 默认的图形设

备显示 BMP 图像 O
3. 2. 4 鼠标坐标的接收

学生端计算机收到教师端发来的鼠标坐标数据

后.通过调用函数  Wnd: : Set urSorPoS( ) .就可在

屏幕的相应位置显示鼠标 O
3. 2. 5 加锁-解锁键盘与隐藏学生端程序名

当学生端的接收程序从命令 SO KET 的 2OOO
端 口 收 到 教 师 端 发 来 的 命 令 字 后. 就 会 由

OnReceive MD( )函数作出响应 O 在该函数中.通

过 判断所收到的命令字是 6' 或 7' (尽管发送方发

来 的是多个 6' 或 7' .这里只检测一个就够了) .来

实行加锁或解锁键盘与鼠标的操作 O
当学生端计算机被远程控制锁住了键盘与鼠标

后.学生端的 trl-Alt-Del 组合键仍会起作用 O 如

果此时在学生端按 trl-Alt-Del 组合键进入任务

管理器并停止接收程序的运行.那么远程控制就失

去作用了 O 针对此问题.还必须让学生端接收程序名

Student. exe 在系统的任务管理器中隐藏.使得学生

不能随意在任务管理器中停止该接收程序的运行 O
通 常 的 做 法 是 使 用 API 函 数

SyStemParameterSInfo ( SPI SETS REENSA 
VERRUNNING.1.NULL. O)来实现这个功能 O 但

是.这个函数功能在WINDOWS 9x 中可以实现.在

WINDOWS 2OOO 中却得不到正确的结果 O 因此.我

们 采 用 另 外 一 种 方 法. 即 使 用 函 数  Wnd: :
SetWindoWText ( LPSTR) 来 实 现 在 任 务 管 理 器 中

隐藏学生端接收程序名这个功能 O 只要将其中的参

数设置为空(即SetWindoWText( " " ) ; ) .则会使程序

名从系统的任务管理器中消失.也就使学生端程序
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不会被轻易中止或退出 G
当学生端计算机的键盘与鼠标被锁住后 学生

端的计算机不能响应键盘与鼠标消息 但仍可正常

接收教师端计算机发来的图像和语音信息 G 而这时

一旦发生网络故障 学生端的计算机就会既收不到

图像和语音信息 也无法操作计算机 G 为了应对这个

问题 学生端接收程序在锁键盘与鼠标的同时 还要

不断监测网络是否通畅(通过定时中断 检测是否收

到网络数据来判断网络通断) G 如果在规定时间(如

3OOs)内收不到网络数据 就执行解锁操作 并弹出

显示 网络不通 ' 的消息框通知用户 G 从而避免计算

机因收不到数据或解锁命令而处于 死锁 ' 状态 G

4 程序调试时应注意的问题

本系统在Windows ZOOO 操作系统下工作正常 
但尚不能兼容Windows XP 环境 G 在调试和使用前 
必须将所有计算机的显示属性作相同的配置 (本文

介绍的程序是针对学生端和教师端计算机的显示器

属性均已设为 1OZ4X 768 像素 16 位色彩的条件下

设计的)  否则 接收端显示的图像颜色和形状会与

发送方不同 G 其次 为了使教师和学生端的屏幕上的

鼠 标 位 置 相 对 应 要 在 学 生 端 调 用 函 数

ClientToScreen( )把教师端屏幕坐标转换为学生端

的客户区坐标 G

调试时 图像与鼠标坐标数据的传输发送并不

是越快越好 因为广播数据报通讯采用的是UDP 协

议 它没有流量控制功能 G 当接收端的处理速度跟不

上发送速度时 就会产生丢包现象 G 因此 在发送端

用适当的软件延时作为简单的流量控制 可以改善

系 统 的 工 作 效 果 G 在 发 送 每 段 图 像 数 据 时 加 上

 Sleep (ms) ' 作 短 暂 延 时 可 减 少 学 生 端 的 屏 幕 闪

烁 G 教师端的鼠标坐标数据如果连续发送过快时 学

生端计算机反应速度跟不上 会出现明显的鼠标停

滞现象 G 因此 也需要在两段数据发送之间添加一短

暂延时 G
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(上接第 Z6Z 页)
行分析和处理 以及复原网页记录等功能 G 该系统的

实现采用了监听与识别数据包 ~ 分析数据包 ~ 减小丢

包率等关键技术 G 该系统还需要进一步完成的工作

是: ( 1)应用并行处理技术 使接收过程 ~ 处理过程和

分析数据包的各功能之间能够并行处理; ( Z )增强还

原效果 使能还原的网页内容尽可能多 尤其要实现

对图片的还原 G
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