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摘 要：为了克服基于应用层组播的流媒体系统中的不足，提出了一种新的基于多描述编码的组播方案。该方案以节点 

中缓存数据包的时序来划分系统的分层拓扑，较好地解决了不同描述问的同步，并降低了系统延迟。并通过分布式算法 

实现描述资源在各层中的均匀分布，加快了组播系统的收敛，实现了节点接受视频质量的无缝切换，从而在节点出度约束 

条件下较好地平衡了节点的负载，并提高了节点的贡献率。仿真实验表明，该组播方案提高了节点的接受视频质量，并具 

有良好的可扩展性和健壮性。 
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Abstract：To overcomethedisadvantagesof streamingmedia systembasedOnapplicationlayermulticast，anovel schemebasedonmultiple 

description coding is proposed in which peers a allocated in hierarchical topology according tO timesequence of data package cached in 

peer8，the synchronization of descriptions and low system delay are achieved at the 8~wle time．The uniform distribution of descriptions in 

each layer is also achieved with distilbuted algorithm．It accelerates the convergence of multicast system．searnless handover of received 

videoqualityis achieved ．1oadofpeersishalanc~d undertheconstraintofoutdegt~eandthecontribution rateoi peersisimproved aswel1． 

Experiments demonstrate that this scheme improves video quality and achieves high scalability and robustness． 

Key words：multiple description coding；uniform  distribution；application layer multicast；sean11ess handover；scalability 

O 引 言 

应用层组播技术作为IP组播一种替代方案，取得 

了极大的成功。应用层组播中的网络传输技术与视频 

编码技术均得到了很大的提高，其中相对于传统的单 

数据流组播而言，可扩展视频编码技术更适合高度动 

态、异构的流媒体组播。文中的流媒体系统采用多描 

述视频编码技术，并且对组播节点按数据包的时序来 

划分层次拓扑，以实现描述间的同步。通过分布式算 

法实现描述资源在系统各层中的均匀分布，在有节点 
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出度约束的条件下最大程度提高节点的贡献率。 

1 基于多描述编码流媒体系统 

1．1 研究现状 

应用层组播协议 I、Jarada⋯1、EMSALM[2 J是小规模 

的自组织协议，但是由于所有组播成员都需要知道全 

局的网络拓扑来进行路由选择和系统优化，无法适应 

大规模的组播应用，缺乏可扩展性。NICE[3J按照节点 

的连接方式，以层次结构来组织节点的拓扑，具有较低 

的系统延迟和较好的可扩展性，但高层节点失效对于 

系统性能的影响无法得到快速修复。以DONet[4]为代 

表，基于纯})2P协议的组播协议以数据驱动方式，在 

分布式环境下实现了组播系统的低延迟，但是在覆盖 
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网络环境中，基于Gossip协议的信息交换机制在节点 

失效的情况下需要较长的恢复时间。 

为了适应异构的应用层组播拓扑，基于节点出度 

约束的负载均衡方案-5 J降低了节点失效的影响，较好 

地适应了动态的应用层组播环境，但对于出度度量的 

参数仍有许多不确定性，如何提高其度量的准确性仍 

需进一步研究。 

上述组播方式由于没有结合新的编码技术，均无 

法很好地保证系统的健壮性，在动态环境中会出现图 

像质量的抖动。采用多描述编码的多树组播协议 

CoopNet[引
、Splitstream[ ，通过节点加入多树组播获得 

了很高的系统健壮性，但是节点却由于描述间的同步 

问题无法获得最佳的图像质量。 

1．2 基于多描述编码的层次组播方案 

1．2．1 多描述编码及相关参数 

可扩展视频编码技术包括分层编码(Layered Cod— 

ing，LC)和多描述编码 (Multiple Description Coding， 

MDC)。LC适合具有服务优先级的传输网络，MDC不 

需要考虑描述的接收次序，可以在接受方收到任意一 

个或多个描述的情况下进行解码，而这个特点保证了 

动态环境 中系统的健壮性。文献 [8～10]分别对 

MIX；、LC进行了详细的分析，并结合各自的优点提出 

了多描述分层编码技术—— MDLC，文献[11]提出了 

适合 于 Ad hoc网络的视频编码方法——AFI— 

MDLC。 ． 

虽然MDLC结合了MIX；与LC的优点，提高了网 

络带宽的利用率，但是同时也增加了编码的复杂度和 

延迟，尤其是增加了编码冗余，不利于提高节点的接受 

视频质量。为了保证描述之间的质量平衡和公平性， 

文中采用平衡多描述编码(Balanced Multiple Descrip— 

tion Coding，BMDC)来对节目内容进行编码。 

组播方案采用轻量级的基于 R] 带宽测量方法 

计算节点间的可用带宽——Avai1一BW，通过申请系统 

中断方法给每个数据包分配一时间戳(timestamp)，测 

试主机在发送和接受到数据包时发送时间戳与接受时 

间戳之差——即数据包在网络链路上的RTT传输时 

间。在文献[123中给出了网络带宽的计算公式(1)。 

Avail—BW =MSS·Min 

在公式中，网络带宽的计算除了与RTT相关，还 

取决于 (最大数据包的大小)和MSS(最大拥塞窗 

口的大小)，且与这两个参数成ifi~L。 

1．2．2 基于时序的分层组播树结构 

如图1所示，节目内容在源节点 s被编码成3个 

码率相同的描述(D1，132，D3)，节点之间的可用带宽按 

照公式(2)映射成子描述码率的倍数——带宽权值 

wei曲t(其中~scription表示描述的码率)。 

Wei出=Int( ) 

layer2 

图1 基于时序的分层组播树结构 

在传统的层次划分中，通常按照节点的连接方式 

对节点进行层次划分，如图 1所示，节点 D与C属于 

Layer2。 

在文中所提出的基于时序的划分方式中，若满足 

条件 ： 

( B+ D)<T出 (3) 

其中 B、Tl}+D传输时间分别为 S、B与B、D之 

间的传输时间，T【 为播放延迟。当满足公式(3)时， 

即可认为 D与父节点 B、A同属 Layerl。这种基于时 

序的层次划分方式能尽可能地将更多节点划分到高层 

中，在最大程度上降低了同步延迟。 

1，2．3 描述资源均匀分布 

如图2(a)所示，在 Layerl的节点 A、B、C与源节 

点S之间的Weight分别为3、1、2，如果分配按随机的 

顺序描述，则它们所获得的描述分别为(D1，132，133)、 

(D1)、(D1， )，其中描述资源在 Layerl中的分布会 

不均匀——(Dl>D2> 133)。 

对于下层(Layer2)中的节点而言，要能获得最佳 

的图像质量必然会造成对系统中拥有稀缺资源节点的 

过度请求，然而，为了避免应用层组播过程中由于节点 

动态性所带来的系统抖动，一般都会根据节点的接人 

带宽设定了节点的出度——节点最大连接数。这种出 

度与过度请求的矛盾必然会影响到请求节点的接受质 

量。为了有效提高节点接受视频的质量，需要在每个 

分层中实现描述资源的均匀分布，尽量避免出度和请 

求的冲突。同时还能让节点在请求过程中以最小的父 

亲集获取最大的描述集，加快了节点的加人过程收敛， 
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并提高了系统的稳定性。 

layerO 

layer1 

(b) 

图2 基于BMDG的组播树结构 

由于流媒体数据在编解码时具有很强的时序相关 

性 ，因此，为了同步不同描述的接受和解码，节点只与 

相邻层的父子节点之间进行描述的请求与转发。为实 

现各分层中资源的均匀分布，并且要能以很小的协议 

开销和充分体现资源状态的实时性，文中采用以节点 

为主体的分布式算法来实现描述资源的均匀分布。对 

于子节点而言，在有多种描述请求的选择情况下，需要 

根据父节点中的描述资源的状态来进行选择。其中描 

述的引用次数和复本数量是 2个重要参数。其中，引 

用次数少的资源应该优先请求，保证稀缺描述资源在 

下层中能以更高的频率出现，动态地实现描述的均匀 

分布；对 于具有相同引用次数的描述而言，复本数量少 

的描述资源则应优先清求 ，从而作为依据引用次数来 

进行请求的补充，可以在资源的稀缺性和分布的均匀 

性之问实现⋯种动态的平衡 ，有利于系统的快速收敛，． 

方案描述如下： 

j) 点向父节点发出资源请求。 

(2)根掘父 节点遨闻的资源状态簋成描述的晴求 

集 ，舟向父节点发出资源清求。 

(3 义 点根据收到的资源请求对资源的状态加 

更新， 扁霸传输过程 

如图2( 中节点 C根据 f=述请求方式生成新的 

请求集，1)2， ) 从而实现了在 I．ayer1中3个描述资 

源韵均匀 布，并能以较小的父亲榘[1lJ叮获取最大的 

椭处集 仃驯 0：斑商视频的接受愤骑。 

2 基于资源均匀分布的请求算法描述 

该算法由2个相关的算法协同工作．首先需要对 

父节点所反馈的资源信息进行处理 ，然后根据节点问 

的可用带宽调用加权的资源请求算法，生成最优清求 

集。 

2．1 资源状态信息处理算法 

对父节点反馈的描述资源状态信息进行归并处 

理，算法 Merge描述如下： 

算法 1：资源归并算法 Merge。 

Input：父亲集 Prtsc ，父节点中描述状态信息 

Output：归并的描述集 UNION 

Procedure Merge(Prt ，DES[MAx][MAx]，UNION) 

Begin 

K⋯i J 0 

while k< NumotT)~ 

while i< NumoffJcs 
． 

while J< Numofl>es 

if UNION[k]Des==DES[i][j J．Des 

UNION[k]．Ref—tm：UNION[k]．Ref—till+DESfi [I]l 

Ref—tm 

UNION[k] Dc～cp=UNION[k ．IX"一cp十DES[i儿j]_ 一 

cp 

UNION[k] Prt—Set=UNION[k]．Prt一洲UP tⅢ ．Parent 

endif 

J++ 

endwhile 

i+ + 

endwhile 

k++ 

endwhile 

sort UNION ascendant with Ref—tH1 

sort UNION ascendant with Dc—cp 

End 

2．2 加权的请求集生成算法 

由于节点之问的叮用带宽与可用资 ， ：～- 童 - 

配的，因此，节点可能并不能以有限的带宽米完±毅 

父节点中所有的描述资源。义中采用最优的加权选择 

算法，根据 点阑的 Weig~ 生成盛大 诗求集，舞弦描 

述 耍̈一F： 

算法 2： 做最 i 水 j Optin>i— 

Input：父 点柒 Pl{ )N 

Output：Ih t中剐砸虬 Reci 

I~_'cdtuc( timal(t：'l-ts, ．UNION) 

Be gin 

i=j=：1 

while j< NLm ,fD~s 

while i< Nmnofl；~es 
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End 

if UNION[i，J卜 =l AND Pn Ⅲ ．AvailReq 2>0 

Prt eat[j]．Req．~t=Prt ．Pat[j]．Re％ UI=)eS[i] 

Prts,．Pat[j]．AvailReq一一 

k= NumofI~  

while k> j 

Exchange(UNION．~urnn[j]，UNION．colurnn[k]) 

k———— 

endwhile 

break 

endif 

j++ 

endwhile 

i+ + 

endwhile 

3 仿真实验 

文中采用NS2对系统进行仿真实验，通过比较节 

点的平均接受描述 (Average Description Received， 

ADR)——节点平均收到的描述数量，对系统的视频接 

受质量进行评估。在仿真试验中，使用 GT—ITM生 

成transit—stub类型的物理网络拓扑，并且对码率为 

300Kbps的视频内容进行多描述编码——编码成4个 

描述，每个描述的码率为 lOOKbps。为测试在不同数 

量节点加入时系统的可扩展性，在实验的前 500秒钟 

内，节点数量从32增加到 1024，在系统稳定后的500 

～ 1100秒内，每隔 100秒随机安排 16个节点离开，以 

模拟在节点失效时数据接收率的变化，节点出度均匀 

分布于[2～4]。将基于文中方案的 TSMDC系统和 

CoopNet作对比试验。 

Time(s) 

图3 平均接受描述 

图3显示，随着不同规模节点数量的增加，Coop— 

Net的ADR出现了比较明显的下降，但是 TSMI)C却 

没有太大的变化，并且其平均接受描述比(2ropNet高 

出约 20％～30％，说 明 TSMDC具有更好的自适应性 

和可扩展性 

图4显示，在节点失效时 TSMDC的 ADR下降在 

10％--20％之间，而CoopNet的ADR下降达到了30％ 
～ 35％，说明在动态环境中TSMIX2具有更好的健壮 

性。 

Time(s) 

图4 节点失效时的平均接受描述 

4 结束语 

文中所提的解决方案在流媒体的组播系统中采用 

了基于时序的层次划分方式，并对视频内容进行多描 

述编码，在传输过程中动态、实时地实现了资源的均匀 

分布，仿真试验表明：和传统的应用层组播方案相比， 

文中所提出的方案以较低的协议开销实现了更高的数 

据接收率，具有更好的可扩展性和健壮性。 

参考文献： 

[1] Chu Yanghua，Ra6 S，Zhatg Hui．A Case for End System 

Multicast[C]∥In：Proceedings of ACM Sigmetrics．Santa 

Clara，CA：[s．ri．]，2000． 

[2] 惠 飞，黄士坦．一种基于终端的多源应用层组播系统 

[j]．计算机技术与发展，2006，16(5)：143—145． 

[3] Banerjee S，Bhatacharjc~e B，Konmaareddy C．Scalable Appli． 

cation Layer Multicast[C]∥In：ACM SIC_,COMM．[s．L]： 

[s．／'1．j，2002：43—51． 

[4] zhaI塔X，Liu J，L』B，t：t a1．CoolStreaming／DoNet：A data— 

driven overlay network for peer——to——peer live media stream— 

ingfC]∥In：Proc．IEEE INFOC~)M’05．Miami，FL：[S． 

II．j，2005． 

[5] 左金山，黄东军，周学芝．具有度约束特性的应用层组播 

算法及其应用[J] 计算机技术与发展，2009，19(6)：113 

— 116． 

[6] Padmambhan V，Wang H，Chou P，et a1．Distributing stream2 

ing media corffent thsing cooperative networking[C]∥In： 

(下转第98页) 

A18啦 sI10甚 冒。s 窘8．1 置 

D》 u ∞110 d1．Iu黔一Q -I Av 



· 98· 计算机技术与发展 第 20卷 

十六进制编辑器这样的查看工具时，数据库中的文本 

和二进制列是直接可读的。这样随之而来存在很多不 

安全的隐患。如被盗窃或丢失等。所以，为了提高安 

全性 ，对数据进行安全处理是必不可少的，可以考虑采 

用以下一些方法来保证数据的安全 I~-： 

(1)登录认证 ：对用户进行认证 ，防止非法用户的 

登录。 

(2)模糊处理：此选项用于防止对数据库中的数据 

进行不经意地访问。它提供的安全措施没有高度加密 

那么多。模糊处理对性能的影响最小。用户不需要提 

供相应的连接参数。不需要任何特殊配置就可以在设 

备上使用简单的模糊处理。 

(3)高度加密：对数据库进行高度加密，例如可使 

用 AES 128位算法对移动数据库进行高度加密，该算 

法用来对付技术高超而又决意要非法获取数据访问权 

的情况，使用高度加密确实可以提高安全性，但同时也 

会明显影响性能l13j。 

(4)J／I]密通信流：同步服务器的同步流可使用公共 

／专用密钥加密流数据。为便于部署，可以在创建移动 

数据库时将这些证书嵌入其中。 

5 结束语 

近年来，嵌入式操作系统发展迅猛，例如 google公 

司的手机操作系统 Android从 08年 8月面世到现在 

18个月里取得的飞速发展。每 日销售的 Android手机 

数量超过 l0万部 ，An droid目前有超过 5万个可用程 

序 ，超过 18万的程序开发者。各类嵌入式操作系统对 

移动数据库系统的支持为移动数据库的发展开辟了巨 

大的发展空间。 

在嵌入式移动数据库开发 中，J2ME、C++、Mi— 

crosoft的Visual studio等开发技术为嵌入式程序的开 

发提供了强劲有力的支持，整合了移动数据库的客户 

端能够管理各类嵌入式设备上的复杂数据 ，并能在需 

要时和统一服务器同步。在任何时间，任何地点的自 
· 
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ronment[C]∥In：IffI'PS’03．Berkeley：[s．n．]，2003． 

[8] 昌庆江，邹静娴，纪志成．多描述分层编码技术的研究 

[J] 数字电视与数字视频，2005(6)：16—18． 

[9] 肖方明，郁 梅，蒋刚毅，等．基于宏块分裂的多描述视频 

分层编码方法研究[J] 浙江大学学报(理学版)，2005，32 

(5)：523—538． 

由访问不仅方便了用户的使用，提高商业服务的水平， 

而且降低了运行成本。 

随着智能移动终端的普及，各类应用程序的需求 

将呈爆炸式的增长。对数据的存储和处理要求也将越 

来越高，传统的文件处理已经显得力不从心，移动数据 

库的大容量、高性能、数据交换性等优势也越来越明 

显，在嵌入式程序的开发中，嵌入式数据库将作为数据 

存储处理的主要工具。 
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