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摘 要：针对实时小规模多源视频会议的需求，提出了一种基于终端的多源应用层组播系统 EMSALM。EMSALM是一个 

完全分布式系统，采用资源确定多播树来发送多媒体数据。系统中所有成员是逻辑平等的，每一个终端包含一个完整的成 

员列表和对自己多播树的完全控制。结果证明对于小型的实时通讯来说，系统是有效的。 
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Abstract：Pmpo~aIl end—based multi—souro~application—level multicast system(EMSALM)tailored to small scale video conference． 

Thisis afully distributed system ．Allmembers a．1e equal：each end has a completemem berlist and control ofm ticasttree．It has been 

proved thatthe system is efficientformmll scale real—time cormnunication， 
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0 引 言 

随着远程教学、异地医疗和全球商务中对实时交互性 

视频会议需求的不断增长，小规模多源视频会议的研究也 

日益得到重视。区别于一对多的分布式系统，这种类型的 

视频会议比较小，一般少于十个参与者，参与成员更换也 

相当快，任何一个成员可自由地加入、退出或者邀请其他 

成员。此外，经常是数据源和与会成员的数量相当，对每 
一 个数据源来说，至少包含两种类型的多媒体流：语音和 

视频。 

更为关键的挑战来自于对实时性的要求，众所周知， 

视频会议是一种双工通讯的实时应用系统。它对终端之 

间的反应时间要求很苛刻。这不同于单向传输且允许接 

收端有几秒缓冲时间的视频流应用。目前，随着应用层组 

播技术的研究的深入，它相对于 IP组播的优点越来越多 

地显示出来。 

应用层组播有两种实现方式：一种是将所有的功能放 

在实际参加群组通信的主机中；另一种则是由分布在网络 

中的多个网关系统完成组播功能，每个网关可以为多个客 

户端同时服务。第一种方法可以做到完全分布；第二种方 

法则可以提高组的规模。文中介绍的应用层组播系统采 

用了第一种方法。 一 
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1 相关研究 

多播路由技术的发展经历了两个阶段。早期是IP多 

播。这种架构首先由Steve Deering提出 J̈，他提出多播相 

关的功能应该实施在网络层。尽管如此，一些固有的结构 

缺陷限制了 IP多播的发展，例如高复杂度、缺乏可分级性 

以及针对恶意攻击的安全措施。在这种情况下，一些研究 

人员提出多播的相关功能在网络层实施。 

基于应用层的多播(ALM)通常包括协议和架构两部 

分的设计 2。后者集中于以前的工作如分播(Scattercast) 

和覆播(Overcast)，两个 ALM 系统被设计针对网络分布 

式内容。不同于其他ALM系统的是，他们在网络中的关 

键位置放置了结点的集合。对于海量的分布式系统来说， 

额外的开销是值得的。尽管如此，对于小型的对等的视频 

会议来说，代价太大。 

多数的ALM 系统建立在终端的基础上而不需其他 

额外的设施。主要定位于大规模应用，包括上千个终端。 

其中的一些，例如 NICE[3 J和 SpreadI ，实现了对结点 

的管理和建立视频流的多播树。其他的一些使用已有的 

P2P系统提供对象管理和路 由功能。这类系统_5J5包括 

SCRIBE,Bayeux和 CAN一多播，分别建立在 Pastry， 

Tapestry和CAN基础上。对于以上提到的所有多播系统 

来说，主要的目标是减少网络资源使用和平衡潜在的传输 

路由的连接压力。尽管这样，对于实时系统非常重要的结 

点问的延迟，这些系统并没有做太多优化。 

小型ALM系统与大型 ALM系统的差异较大。它们 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· l44· 汁算饥技术与发展 第 16卷 

不依赖于硬件，也没有太多基于基础结构的设置。由 f=规 

模比较小，组状态的维持可以简单地用指定结点或每一个 

组成员保持完整的成员列表。系统设计的关键在于多播 

路由。区别主要在以下几个方面； 

(1)基于成员和树维持的集中或分布式控制。 

(2)网优先或树优先结构策略。 

(3)针对数据传送的共享树或资源确定树。 

在终端系统多播中，终端系统使用一种名为 Nara— 

da[6；的完全分布协议自组织成为一个覆盖图结构。Nara— 

cla采用网点优先策略建立多播树。它形成了一个丰富的 

连接图(叫做一个网点)，然后产生基于网点的确定资源数 

据分布树。Narada的缺点是没有对于给定网点的结果生 

成树的控制。这来自两方面的关系：一个高质量的网不能 

对于所有的资源的有效多播树生成；Narada不考虑同一 

个网的多个树的影响。这样，在后来的使用 Narada的视 

频会议的研究中，采取在某-He间点单个数据源的方式。 

与Narada不同，ALMI是一个集中式协议。每一个 

ALMI会议有一个会议控制器，会议控制器负责成员注册 

和多播树维持[ 。多播树是一个由树优先策略建立的共 

享树。会议控制器阶段性的重新计算一个由会议成员收 

集的端到端距离的新树。尽管共享树易于管理，但它不像 

资源确定树那样有良好的延迟特性。集中设计也引发了 

两个问题：如果控制器失效，多播树将保持不变，因此当网 

络变化时易受攻击；在新旧多播树交替期间，系统明显不 

稳定。 

在针对多发送源的3D视频会议的协议中使用了以 

上两种系统的混合方式l8J。它采用了类似于ALMI的集 

中方式管理树并采用类似 Narada的网优先策略生成树。 

在协议中使用了一种对于成员加入的双算法方式的新理 

念。如果本地算法在添加一个新接收者时无效，则全局算 

法将研究一个对于所有树的新的安排。尽管这样，仍然有 

以下缺点使得它不能实际应用：它也有和ALMI中的单点 

失败类似的问题；它没有将网络的动态资源考虑在内，采 

取了使用静态有效带宽来计算多播树的方式；第二算法在 

重新安排所有树的时候没有考虑它们原来的拓扑结构，这 

样，在树的交替期间，长时间延迟和网络阻塞将不可避免。 

针对以上系统的特点，文中提出了一种适合小型多源 

视频会议的系统。 

2 EMSAIM 系统 

文中提出了 EMSALM，一种基于终端的小型多源应 

用层组播系统。 

EMSALM是一个完全分布式系统。所有成员是逻辑 

平等的：每一个终端包含一个完整的成员列表和对自己多 

播树的完全控制。 

为了处理多个数据源，传统观念是采用共享覆盖作为 

数据发送树组织多个会议。管理花费的成本也比使用多 

个资源确定树少的多。尽管如此，共享覆盖没有资源确定 

树那样良好的延迟特性。在小型的实时会议应用中，更注 

重延迟特性而不是管理复杂度。因此，EMSALM 选择资 

源确定多播树来发送多媒体数据。 

在构建多播树时，应该考虑渚如延迟、带宽、阻塞和成 

本等很多因素。另外，使用单制指示路径选择器明显不能 

满足多媒体应用需求。因此，设计了基于延迟和可用带宽 

度量的两级树构成算法。 

事实上，网络是动态变化的。端对端的延迟和可用带 

宽也不是固定的。因此，需要一个机制去适时测量这两种 

指示器以便建立有效的多播树。在 EMSALM 中，会议成 

员定时探测相互之间获得的端到端的延迟。这种探测也 

用来探测用户是否失效：如果A在一段时间后没有收到B 

发出的探测信号，就认为B网络连接失败。 

3 多播路由算法和协议 

EMSAI』 采用树优先策略构建多播树。在多播树维 

持中采用了两级处理：使用本地贪婪算法首先建立资源确 

定树，然后用全局改善算法逐步改善。两种框架都建立在 

延迟和带宽测算的基础上，它们共同的目标是优化数据传 

输在给定带宽限制下的延迟。 

3．1 多播树建立算法 

EMSALM是一种完全分布式系统，其中每个数据源 

管理自己的数据分布树。当数据源 S接收一个从成员 M 

发出的预定请求时，它尝试添加 M到自己的多播树中。 

以下为几种可能使用的添加方式： 

结构0：S直接添加 M； 

结构 1：添加 M到一个指定的树结点(内结点或者叶 

子结点)，并保持其他连接不变； 

结构2：M取代已存在结点C的位置并添加 C到它自 

己的子集中。 

这三种结构的拓扑如图1所示。 

厂＼ 、。 
I M I 

M 

M 

图 1 三种可能的添加方式拓扑图 

为了更好地描述，如果 S的可用带宽允许的话 ，建立 

算法将添加 M到树的根结点。否则，它将比较其他两种 

结构的开销并选择开销小的⋯个。这里，结构的开销被定 

义为这种结构生成的多播树中 S到 M或其子孙的最大反 

应时间。 

在实际中，结构 1和结构 2优先选择前者，因为结构 

1不会带来已存在传输路由的改变，能保持较好的稳定 

性。因此，只有在结构2的性能比结构 l超越某个极限时 

才选择它。图 1显示了M加入根结点为S的多播树时的 

三种可能的拓扑。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第5期 惠 1{‘等：一种基于终端的多源应片I层组播系统 · I 45 · 

如果没有成员有足够的带宽，那么预定请求将在等待 

列表中排队，多播树将保持不变。通过不同的流提供不同 

的服务并优先音频流。因此，当一个音频请求没有满足 

时，将牺牲视频请求来满足它。 

由于多播树使用分布式规则来维持，它必须定义⋯-个 

规则的集合，或者协议，以规范路由变换行为：当一个数据 

源要变化它的多播树时，它发送一个新子集到子集需要更 

新的成员P。收到这个消息后，P接受它带宽允许的子结 

点。如果有些结点未完成，则它向S发送饱和信息，包括 

它的带宽能力和未添加结点列表，然后S可以根据更新的 

带宽信息来重新安排这些结点。 

与预定请求相关，如果成员 M不再愿意接收特定的 

流，它可以发送结束预定请求到数据源S。s将把M从多 

播树中删除并重新安排 M剩余的子结点。 

3．2 多播树改善算法 

树的建立算法是本地贪婪算法。每个数据源用它自 

己的带宽资源去传输它自己的数据。这将导致各多播树 

在网络资源的使用上不均衡。图2显示了一个5成员会 

议多播树在细化前后的过程。实线代表根结点为A的多 

播树，虚线代表根结点为B的多播树。在改善前(如图2a 

所示)，成员A以单播方式进行数据分布，使用了它最大 

的带宽资源。因此它不能将B的多播树转播给E。结果 

是从B到E的传输路由(B C D—E)非常的长。 

E 

B 

ta)改臀前 (b)改普后 

图2 改善算法调整多播树示例 

此外，每一个多播会议的成员关系变化相当快，网络 

也是动态的。这也需要持续的细化多播树以获得不带来 

明显紧张的更好的性能。细化框架需要数据源之间的合 

作，那么更多的预定请求可以被满足并且有向边端对端的 

反应时问可以缩短。 

改善的过程分为五步。当等待列表中存在未被满足 

的请求或者存在由于不合理拓扑造成的过长传输路由时 

进行改善。全部的改善过程可被描述如下： 

第一步：数据源 S发送一个针对 L的父参考列表的 

询问帮助消息。对每一个列表中的结点 N，如有足够的带 

宽接受L作为孩子，则能改善S到L的传输反应时间。 

第二步：接收到询问帮助信息后，其他树控制器 T将 

检测是否可以减少其中某些结点的带宽使用并发回带有 

重新安排开销的应答帮助信息。 

第三步：节点 S收到其他成员的所有回答后，比较建 

议框架并选择最小开销的那一个。s将发送帮助消息到 

提供最好框架的成员B。 

第四步：B检查提供的框架是否仍然有效，如果有效， 

在它重新安排分布树后发送 一个应答帮助硝息；如果无 

效，它将发送一个指示有些情况已经变化它 f、能维待 有 

承诺的拒绝帮助消息： 

第五步：如果得到应答帮助消息，S蘑新安排 L。否 

则S拒绝改善当前的会议并等待下次改善性能的叽会。 

从图2b中可见，改善过程后，在有向边(知：厦应时川 

B—C—D E)的端到端的反应时间大夫缩短。新的馋输 

路由B—A—E达到了多播树间网络资源利用的平衡。 

为了避免频繁改变数据路由树所造成的负担，只有．0 

带宽和延迟的改变超过一定范围，而负载接近满负荷时 1 

会启用树的改进算法。 

4 实验与测试 

在 EMSALM 中，终端间探测间隔为 5s，连接失效指 

示时间为20s。多播路由的另外一个重要机制是，传输路 

径的可用带宽也要被检测。根据上面提出的协议设计 

在Windows平台上利用 WinSock编程接口和多线程的n 

制实现了该协议。 

在现在的试验中，用户之间互相侦测使用每1O 
一

次的一对 lkb的 UDP数据包。因此，在一个典型 ? 

用户会议中，每两个用户之间可用带宽的决定时问为 

40s。 

每5s，每个用户将广播它在会议中的更新测量值。 

与三项循环工作相关的网络开销如表 1所示。可以看出 

所有的开销少于 4 kbps，这可以被大多数的网络用户接 

受。 

表 l 系统性能测试结果 

5 结论和未来的工作 

描述了EMSALM，一种针对多方实时通讯的应用层 

多播系统的系统架构设计。系统针对源采用了资源确定 

树发送多媒体数据，结果证明对于小型的实时通讯来说， 

系统是有效的。 

下一步的：[作是继续改进数据路由树的构建和维护 

算法，提高组的规模，改进传输效率，为不同能力的网络和 

客户端提供适合的数据，并结合工程开发一个多媒体应用 

系统，将系统付诸实施。． 
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统中的另～个定时事件 timer—sendn~sg，用于完成对报管 

信息队列的扫描，如果队列不为空，则发送报警信息。后 

台监控核心处理系统的内部工作机制如图5所示。 

监撺项口n I 

J． _7 = 

监涮任务0 ／／ 定时事件cimer Ch~ckMask储 监测任务I ，
．̂■—▲  

环监测任务，蒋发现搬警．刚控 

i ／ A／ J’ 送报警信息到报警信息队列 

监测任务 11 

报警信息0 f— 报警信息I H 报警信息2 f．一⋯f报 生璺 lJ 
千 

定时事件 timer—sendmsg，定时扫描报警信息 接收前端模 ‘-送来的 

队列，队列不为空时，则取出第一条记录．发 报警信息，将报臀信鼠 

送到报警信息到相关模块，然后删除趴列的第 追加到报警信息从列 

一

条记录 

图5 后台监控核心处理系统的内部工作机制 

2．2．4 系统中的报文驱动模块协同工作机制 

文中将服务器和客户端通过Socket套接字传输的字 

符串称为通信报文，简称报文。各个模块之间是通过预先 

约定规则的报文来默契配合进行驱动整个体系来工作的。 

以下说明主要模块间的报文约定Ⅲ4 J。 

(1)前端机房处理机监控系统一后台监控核心处理系 

统的报文：报警主机IP，报警信。息 

(2)后台监控核心系统一前端机房处理机系统的报 

文：命令标识，数据 或命令标识。 

(3)后台监控核心处理系统一报警信息终端的报文如 

下 ： 

①显示报警信息的报文：命令标识，事件号，报警信 

息。 

②播报报警语音的报文：命令标识，是否播报，事件 

号，语音文件名。 

(4)后台监控核心系统一总部集中监控系统通信报 

文：营业部标识，事件号，报警信息。 

2．2．5 系统中的通用数据库监测技术实现原理 

通用数据库检测内容包含如下几个方面 j： 

(1)任意表变化的检测，在一定时间阈值内，检测表记 

·— -+ —+ —+ --t-~+ —+ 一+  

录数是否变化。 

(2)任意表字段内容的检测，在一定时间阈值内，检测 

表字段等于或不等于设定值。 

(3)任意表条件检测，在一个时间点上，计算出的数据 

记录数和设定的闽值进行对比。 

(4)任意两个表，在一个时间点上，记录数的对比。分 

相等和不等两种情况。 

(5)对 SQL表，系统允许用户自主选择要连接的服务 

器、数据库、数据表、表字段，允许用 F1 f1己定义 I．暇 

句。系统按设置的时问范围实时监控扫描，执行用户定义 

的sQL语句，将输出结果和阈值进行对比。 

3 系统的总结与展望 

提出了集中监控体系的褴体架构和设计思路，成功开 

发出了具有扩展功能的证券行业通用智能监控系统。系 

统在多家证券公司总部机房和营业部投入使用，取得丁良 

好的效果，对证券信息系统的安全稳定运行发挥了重要作 

用，越来越成为机房人员的智能助手。诚然，本系统还处 

于起步阶段，仍然存在着许多不足，还需要进一步补充和 

完善。可以按照文中提出的集中监控体系的整体架构和 

设计思路，利用跨平台的Java技术，研发出与操作系统无 

关的、先进的、基f Web的、下一代证券行业通用智能监 

控系统。 
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