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P ZP 技术在远程教育系统开发中的应用研究
`

伍华健

( 玉林师范学院数学与计算机科学系 广西玉林 5 3 7 0 0 0)

摘 要 视频教学是远程教育开发中的一个子系统
,

设计上采用基于 ZP P 的分布式视频教学系统结构
。

解决 了服务

器自身资源的限制
,

合理使用用户计算机空闲的资源提供部分服务
,

使得整个系统的能力得到极大的提高
。
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随着计算机网络技术
、

多媒体技术等现代信息技术的发

展
,

高等教育也发生了崭新的变化
,

教育形式由单一的面授方

式走向多元化
。

远程教育就是一个例子
,

在先进的教育 /教学

理论指导下
,

以信息技术
、

多媒体计算机技术和网络通信技术

作为教师教学及学生学习
、

认知的平台
,

通过教育环境
、

教学

内容
、

学习工具的数字化
,

来改变传统教学中教师
、

教材
、

教学

媒体的作用以及它们与学生之间的关系
,

促进传统教育观点
、

教育模式乃至教育组织形式的全面变革
,

实现一种全新的学

习与教学模式
。

目前
,

我们正从事自治区自然基金科研项 目
“

基于宽带网

的远程教育支持系统的研究
” ,

在远程教育支持系统中
,

视频

教学子系统是我们建设的一个重要的内容和难点
,

硬件和软

件技术性要求都比较高
。

我们基于 P ZP 的技术开发这系统
,

它是通过计算机网络传输实现的一种异地远程可视化教学系

统
。

1 视频教学子系统

视频教学既有面授所具备的形象
、

简洁
、

互动的特征
,

又

能解决教师
、

学生异地教学的问题
。

视频音频的资源很大
,

对

服务器端网络的带宽
、

服务器的性能要求很高
,

严重阻碍了系

统的发展
。

例如
,

一个比特为 I M b 的视频节 目
,

如果同时

10 00 人访问
,

那么服务器端的网络带宽必须达到 I G b
,

服务

器要每秒钟至少发送 I G b 的数据
。

能满足这些条件的网络

和计算机很少并很昂贵
,

特别是接受远程教育的用户 日益增

加
,

系统难以支持
。

针对这些问题
,

现在的解决办法
:

一是使

用服务器群
,

提高整个流媒体服务系统的性能
,

网络方面通过

增加光纤提高出口带宽 ;二是使用分布式系统
,

通过 CD N 技

术将流媒体数据分布到各地
,

用户就近访问
。

根据以上的解

决方法
,

视频教学系统的实现技术一般用传统 C / S模式的流

媒体服务系统和 IP 多播技术
。

C / S 模式应用系统易于扩展
,

处理效率高
。

但这种模式具有内在缺陷
:

客户端具有平台相

关性
,

管理复杂
,

维护困难
。

IP 多播技术在多点视频数据传

输方面具有很大的优势
,

是一个不错的选择
。

但有一个显著

缺点
:

它事先需得到 ISP 的支持
,

同时不支持对节目进行诸如

暂停或快进之类的个性化操纵
。

然而
,

这些方法所依赖的硬

件成本非常高
,

系统的复杂度非常大
。

所以
,

对现有的视频系

统的瓶颈问题必须通过
“

质
”

而不是
“

量
”

来解决
。

将 P ZP 技术应用于流媒体系统中是近 2 年来的一个技

术热点
。

P ZP 技术利用现有的计算机资源和宽带网络资源推

动远程教育的发展
,

而又能减少流媒体资源的耗费
,

是远程教

育中视频子系统的最佳实现技术
。

2 PZ P 在视频教学系统中的应用

2
.

I P以州D臼 t模型

P ZP 模式是在现有的媒体服务系统基础上改变 C / S模

式下的服务方式和传输路径
。

P ZP 模式服务系统把同时请求

同一媒体的用户以就近原则归一组
,

然后以这个组作为
“

结

点
”

形成一棵树
。

图 1是一个 P ZP S t r
ea m ign 的树状结构图

,

在这棵树中
,

子节点从父节点获取数据
。

如图 1 中
,

成 和 n4

从
,

获取数据
,

n2 和 n5 从 n1 节点获取数据
,

n3 从 n5 节点获

取数据
。

N = { n l
,

n2
,

n3
,

n4
, n s }

,

P :

eP e r i gn aL y e r ,

C : A p p lie a t io n C lie n t

图 1 P e e汇a s t 模型

,
)广西自然科学基金资助项目

:

基于宽带网的远程教育支持系统的研究 (合同编号
:

桂科基 0 34 2 0 60)
。

伍华抽 硕士
,

副教授
,

主要研究领域为

计算机理论与应用
.
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2
.

2尺 P技术特点 八

P ZP网络是一种具有较高扩展性的分布式系统结构
,

其

对等概念是指网络中的物理节点在逻辑上具有相同的地位
。

ZP P技术的实质在于将互联网的集中管理模式引向分散管理

模式
,

将内容从中央单一节点引向网络的边缘
,

从而充分利用

互联网中众多终端节点所蕴涵的处理能力和潜在资源
。

相对

于传统的集中式客户 /服务器 ( C/ )S 模型
,

ZP P 弱化了服务器

的概念
,

系统中的各个节点不再区分服务器和客户端的角色

关系
,

每个节点既可请求服务
,

也可提供服务
。

节点之间可以

直接交换资源和服务
,

而不必通过服务器
。

ZP P 系统最大的

特点就是用户之间直接共享资源
。

2
.

3 甚于 理P 的视颇教学系统体系结构

我们设计 P Z P 系统的节点由 3 层软件结构来支持媒体

的应用
:

网络构造层
、

媒体传翰层
、

媒体播放层
。

如图 2
,

网络

构造层负责建立和维护节点
,

确定媒体传输层数据接收的上

级节点和下传的下级节点
。

它处在 T C P I/ P 网络结构的应用

层
。

媒体传输层负责对接收到的数据进行缓存
,

并且作为服

务器把数据传送到媒体播放层和下一个节点
。

网络构造层提

供上级节点的 U R L
,

媒体传翰通过 U R L 接收数据
,

整个节点

树对于媒体传输层是透明的
.

媒体播放层负责对节点接收到的媒体进行播放
,

媒体播

放层并不关心媒体的来源
,

因此可以采用现有的媒体播放器

进行播放
。

2
.

4 关扭技术

2
.

4
.

1 网络节点的设 1

媒体服务器
:

将媒体文件按设定的方式分割成固定的视

频段
,

分段存贮 ;建立索引文件
。

索引服务器
:

记录登录用户的信息以及主节点
、

副节点的

信息 (包括节点的 IP 地址和端 口以及计算机性能和出口带宽

等相关信息 )
,

在用户请求媒体文件时返回媒体文件的各片段

的地址值
。

逻辑覆盖网络
:

每个用户按兴趣请求媒体文件归类
,

就近

加人网络
,

并与自己相邻的一组邻居节点通过端到端连接构

成一个共同兴趣的逻辑覆盖的网络
。

对等节点之间的内容查

询和内容共享都是直接通过相邻节点广播接力传递
,

同时每

个节点会记录搜索轨迹
,

以防止搜索环路的产生
.

主节点
:

选择一个在计算能力
、

内存
、

带宽
、

网络滞留时间

等指标最优的节点作为主节点
,

负责响应和转发各节点的查

询请求
,

负责从其父节点 (上一层 )获取媒体资源
,

同时负责维

护更新本组各节点信息和各节点所拥有媒体资源信息
。

当副

节点失效时
,

重新挑选一个节点作为新的副节点
。

副节点
:

选择一个在计算能力
、

内存
、

带宽
、

网络滞留时间

等指标次优的节点作为副节点
,

维护主节点上的用户信息表

的备份
。

当主节点失效时
,

由副节点取代为主节点
,

并挑选另

一个节点为副节点
。

普通节点
:

既向其他节点索取媒体文件片段
,

又向其他节

点传送自己拥有的媒体片段
。

当然
,

主节点和副节点首先也

是一个普通节点
。

2
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4
.

2 传输策略设计
:
传播树的构成

传输树的构造如图 3
。

田 3 传物研

( 1) 第 。 组是源节点
,

即媒体服务器和索引服务器
,

是唯

一的
。

(2 )节点 尸。
在第 i 组 (层 )

,

所有拟从 凡取得数据的节

点
:

只
l ,

只
: ,

…
,

凡 以就近原则归人第 j ~ i + 1组 (层 )
,

尸。
按

先人为主的原则暂时作为主节点
,

同时从 只
, ,

iP
: ,

…
,

凡 中

选出副节点
。

(3 )根据用户的加人和退出
,

依据各节点的计算能力
、

内

存
、

带宽
、

网络滞留时间等指标动态地调整主节点和副节点
,

·

288
·

使传输树达最优完全树
。

数据的传播路径引入了冗余
,

同一组内媒体不由一个组

播树来完成转发
,

而是不同的视频段由不同的生成树来完成

转发
,

以达到结构平衡负载
。

例如
,

在某个组 (逻辑彼盖网络 )

中主节点从父节点获取两个 (或多个 ) st ir pe
s ,

每个 s itr ep s 构

建自己的组播树
,

这样做到一个节点仅在一个组播树中作为

转发节点
,

在其余组播树中作为叶节点
。

当一个节点失效时
,

只影响一小部分节点
。

同时
,

每个节点会记录搜索轨迹
,

以防



止搜索环路的产生
。

如图 4
,

p l 主节点获得两个 st ir p es
,

对于

节点 pZ 的 st ir ep
s l 组播树沿着细线先送到 3P

,

4P
,

再送到

p s
,

p 6 ;对于节点 p 3 的 st ir p es
,

组播树沿着粗线先送到 4P
,

6P
,

再送到 2P
,

p s
。

通过多个组播树结构传送
,

可以使每个节

点都参与转发媒体
,

降低了对单个节点带宽的要求
。

播放速度
,

及时从备用种子选出若干新种子
,

与该种子共同承

担下载任务
。

2
.

4
.

6 缓存策略

S ` 节点的缓存采用循环队列结构来存储数据包
,

缓存中

的数据包采用先进先出 ( F IF O )的策略
。

S 节点把收到的数

据读人缓存
,

通过丢弃已播放的内容腾出空间
,

来暂存未播放

的内容
。

5
.

节点的缓存大小估计值为
:

从 = L , E (N ) = L ,
( 1一 P l )习卜

, ( r ,
P

r 一 ; )

在缓存的管理体制中采用滑动窗口技术
,

缓存区的空间能够

暂存由于网络影响而迟到的数据包
。

图 4 传播树

构造并优化传输树时要遵循下面 3 个原则
:

( 1) 在相同的节点性能下
,

对包的丢失
、

包延迟方面
,

完全

树最优 ,

( 2) 在完全树的情况下
,

带宽越大的节点处于越上层
,

整

体性能提高 ;

( 3) 相同任务路由最近的节点处于同一组
,

组内的包丢

失
、

包延迟性能提高
。

2
.

4
.

3 传愉节
.

饭种子的选择

假设存储某片段 st ir ep 的节点有 5 1 ,

S
,

…
,

S
,

用 阮表

示 S `

的带宽
,

d ` 表示 S `

与用户之间最短路的跳跃数
, n `
表示

与 S 连接的用户数
,

则可用公式
:

以一倪 / ( n ` , d ` )表示 S 可

供用户共享的平均带宽
。

is 节点的缓存大小估计值为
:

从 = L 二 E ( N ) = L , ( 1一 P ,
)名井

; ( r , P尸 l
)

其中 L 表示传输的数据块大小
,

E ( N )表示需要在缓存内暂

存的数据包格式的数学期望
,

P
,

表示数据包延时 (r 一 1) 个包

到达的概率
,

P:

表示每个数据包丢失的平均概率
。

对 S , ,

S : ,

…
,

S 按 U ` 、

从
、

C P U 和网络滞留时间 (小 )来

进行字典排序
。

可选择性能较好的节点作为传输种子
,

其余

的作为备用种子
。

这样可做到
:

①性能好的节点优先被选用
,

可均衡系统负载 ; ②距离近的节点优先被选用
,

实现就近原

则 ;③计算能力强的
、

缓存大的和网络滞留时间短的点优先被

选用
,

减轻网络负荷 ;④连接少的节点优先被选用
,

避免集中

请求带宽大的节点而出现热区问题
。

2
.

4
.

4 树的动态调整

随着节点的加人和退出
,

会出现带宽小
、

性能差的节点处

于较高层的节点中
,

传翰多播树不能保持最优完全树状态
,

因

此需要在过程中进行动态调整
:

①处于较高层的
、

带宽小的
、

性能差的节点往下沉 ; ②主节点调整
,

依据各节点的计算能

力
、

内存
、

带宽
、

网络滞留时间等指标动态地调整主节点 ;③副

节点调整
,

选择空闲带宽最大的节点为副节点
.

2
.

4
.

5 节
.

点失效的处理

当正在传输的节点突然离线或停止共享
,

以及网络的波

动
,

会造成下载速度的下降
。

为确保传输正常
,

引人动态监控

机制
:

①当父节点失效
,

及时从上一组中选出新的父节点 ;②

当主节点失效
,

副节点代替主节点
,

并选出新的副节点 ;③组

内传输中间某个节点失效
,

及时重新选择新的组播树
,

或直接

从主节点继续获取资源 ;④当种子连接的速度下降
,

小于视频

3 系统设计与实现

本系统设计考虑采用带超级节点的 P Z P结构
,

利用超级

节点来存储目录信息
、

接受查询请求
,

将搜索到的视频提供者

地址返回给用户节点
,

然后在视频需求者与提供者之间建立

自连接
,

来进行多媒体数据流的传输
。

基于 P ZP 的分布式视

频教学系统结构如图 5 所示
。

仁 P

图 5 基于 P Z P 的分布式视频教学系统结构图

在该 P Z P 系统框架结构中
,

各分布视频节点 eP er 通过相

应的网关和路由器连接在一起
,

可以看作为一个人的虚拟服

务器
。

每一个分布的视频节点 P ee r 既可以作为虚拟服务器

的一部分来提供音
、

视频内容
,

又可以向这个虚拟服务器提出

请求
,

然后在中间件—
P ZP 应用程序的帮助下

,

从具体的某

个节点处获得视频流来进行播放
。

应用模型如图 6 所示
。

图 6 应用模型

该系统以 Win do ws X P 为系统平台
,

通过 S U N 公司的

JX T A 提供的一组开放的 P Z P 协议进行设计
。

JX T A 是针对

原有 P ZP 系统的缺陷而设计的一种现代 PZ P 分布计算机的

网络编程和计算机平台
。

它把 PZ P 应用中的一些共同的东

西抽象出来
,

进行标准化
,

具有如下的优越性
:

互操作性
、

轻易

互联
、

无缝地提供服务 ;平台无关性
,

独立于开发语言
,

独立于

平台
,

独立于网络传输协议 ; 无处不存性
,

只要有数字心脏
,

JX T A 就可实现
。

·

2 8 9
·



J X T A的主要技术是
:

通过 P ee
r

元素组建 P ee
r Gro

u p ;

提供一套通用服务
、

协同工作的 Pe e r

集合 ;通过 Pi pe 通道传

输 M se sa g e ;由一个 X M L结构文档 A dve rti s

em ne t来命名
、

描

述或发布一个资源
。

J X T A技术实际上就是一组协议
,

每一

种协议定义参加协议的各个成员间如何交换信息
。

其中

PD P (P ee r 以 s co ve yr P or ot co l) 是核心协议之一
,

具有网络发

现
、

被动发现
、

澡布式发现
、

通过集合点发现 ; 使用 PRI
〕
( P e e r

R e so vl e r P or t co of )协议来向其他 P ee
r

发出通用查询消息
,

并

获得查询结果 ;通过 P IP ( P e e r I n fo mar
t io n P or t o e o l )获知其他

P ee r 的状态
、

运行时间
、

负载
、

能力等 ; 通过 PM P ( P ee
r

~
-

b e r s h ip p or t o e o l )协议使 P e e r 能自己组成一个或加人一个

P e e r

组 ;通过 PBP ( P eer iB id gn P or ot co D协议使 P e e r

能建立

一个或多个连接管道
。

本系统远程教育软件平台在内容方面主要实现以下几个

功能模块
。

( l) 教学资料模块
:

主要包括教学大纲模块
、

课件下载模

块
、

教学理论模块
,

该模块主要是针对教师的应用
。

教师可以

根据需要上传教学大纲
、

课件等相关资料
,

并可以对上传的资

料进行相应的编辑
、

修改等操作
。

同时
,

教师可以相互交流教

学理论
,

探讨教学方法
。

(2 )网络课堂模块
:

主要包括双向视频课堂 (包括视频点

播 )模块
、

网上课程模块和电子教材模块 3 个部分
,

该模块为

客户提供网络教学环境
,

为用户提供点播源和广播源的制作
,

可以根据需要更新
、

调整教学视频流
。

( 3) 在线考试模块
:

主要包括试题集锦
、

试题答案
、

在线分

析 3 个部分
,

采用 A S P 将脚本
、

H T M L 和数据库访问功能相

结合
,

为客户提供在线考试环境
,

并提供试题答案和在线分析

等相关内容
.

(4 )疑难解答模块
:

主要包括视频交流
、

专题讨论
、

疑难分

析 3 个子模块
,

学生可以提出相关的问题
,

教师针对学生提出

的问题进行分析探讨
,

同时教师可以针对相关专题进行讨论

研究
,

充分体现网络教学的互动性
.

结论 本系统设计上采用基于 ZP P 的分布式视频教学

系统结构
.

通过合理使用用户计算机空闲的资源提供部分服

务
,

使得整个系统的能力得到极大的提高
。

网络中的资源和

服务分散在所有节点上
,

体现了 P ZP 的非中心化 ; 整个体系

是全分布的
,

随着用户的加人
,

不仅服务的需求增加了
,

系统

整体的资源和服务能力也在同步地扩充
,

体现了可扩展性 ; 由

于服务是分散在各个节点之间进行的
,

部分节点或网络遭到

破坏对其它部分的影响很小
,

还能够根据网络带宽
、

节点数
、

负载等变化不断地做自适应式的调整
,

体现了健壮性油 于每

个节点既是服务器又是客户机
,

更好地实现了整个网络的负

载均衡
。

随着用户的增加
,

系统容量扩大
,

带宽资源增加
,

系

统能力也不断地增强
。
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从实验结果看
,

用改进后的 P S O 对 BP 进行训练能够避

免由于 P S O 本身的缺陷导致在 BP 训练过程中不能更好地找

到最小解
,

减少了训练时间
,

能够有效地进行全局寻优
,

使得

出的误差更小
。

结论 本文分析了 P以 ) 算法的早熟现象
,

并进行了改

进
.

改进后的 P S O 算法被用于 BP 网络的训练
,

在克服局部

极小
,

加快收敛速度方面有显著的效果
。

通过 IR IS 问题验证

了使用改进后的 P以) 作为 BP 网络的训练算法的有效性
.

参 考 文 献

v a n d e n F B
,

E呀
e lb r ce h t A P

.

(支旧 eP r a t iv e
块

a

而雌 in N e u
ar l

N e t
wo

r
k

s u s i昭 P a rt ie l
e S w a

mr OP
t i r n l Z e .r In

:

P叹
SA ICS I T

,

2 0 0 0

Z h a
雌 C h

u n
ak i

,

S h
a o H u ih e ,

L I Y二 P a rt ie l
e S w a

mr OP
t in ” z a -

t ion fo r

vE
o
l叨

n g 户J t i f玉d al N e u r a
l N e tw o r k I E E E

C l
e r e M

,

K
e n n

ed y J
.

T h
e

aP rt i e
l
e

Sw a

一
E即 lo s ion

,
S t a bi li t y

,

a n
d oC

n v e堪 e n e e in A M u
l t id im

e n s io an l Cb m p l
e x S匹

e e

[J〕
.

IE E E T ar n ` o n
E vo l

u t io an yr oC m P u t a t io n ,
2 0 0 2

,
6 ( 1 )

: 5 8~ 7 3

K
e
nn de y J

,

E b
e r

h
a rt R C P a rt ie l

e

wS
a

mr OP
t i

~
t io 几 Pocr

IE E E I n t e nr a t io na l
c o n fe enr

e e
on N

e u r a
l N e t

wo
r
k

s ,

1 9 9 5
.

1 9 4 2~

1 9 4 8

5 S hi Y H
.

E b e r h a rt RC
.

E m pi r ical
s t ud y o

f 阵 rt ie l
e s

wa mr
o P t i而

-

az t io n 〔A ]
.

In
:

P ocr
e记 in g s o

f I E E E In t e

nar
t io na l oC 昭 er

s , o n

E vo l u t io an 叮 oC m p u at t io n 〔周
.

U SA
: 】E E E

,

1 9 9 9
.

6~ 9

6 aY
l l
gJ M

,
K a o C 丫 A r o b u s t e

vo l
u t i

aon 即 a
地

o ir thm fo
r t r a

i垃吧

ne
u r a

l
n e t

wo
r
k

s
[ J〕

.

N e u ar l oC m p u t i咚
a n

d A p p lica t io n ,
2 0 0 1

,

1 0 ( 3 )
:

2 1 4~ 2 3 0

7 Va
n

d
e n B F

,
E n g e lb

r ce h t A P
,
T ar i饭gn P r

司
u e t U n i t N

e t
wo

r
k

s

U
s i吃 C oo 沐ar t ive P a rt i e

l
e S w a

mr OP
t i而ez sr [C〕

.

I n :

P叹
o f

t h e t h idr eG
n e t ie a

dn E
v o

l
u t io an 口 C七m p u t a t io n

oC
n
f
e r

en ce
,
2 0 0 1

S N肠 n iez oz .V eG
n e t ie e

vo l u t io n o f t h
e t o
卯 l

o
gy

a
dn we ig h t d is t ir

-

b
u t io n o f n e u r a

l
n e t

wo
r
k .s IE E E T ar

n ` N e u
ar l N

e t w o r
k

s -

1 9 9 4
,

5 ( l )
:
3 9 ~ 5 3

9 周弛
,

高海兵
,

高亮
,

等
.

粒子群优化算法 [J 」
.

计算机应用研究
,

2 0 0 3
,

( 1 2 )
:

7~ 12

10 李孝安
,

张晓绩
.

神经网络与神经计算机导论〔M〕
.

西北工业大

学出版社
,

29 9 5

n 侯志荣
,

吕振肃
.

基于 M A T L A B 的较子群优化算法及其应用

[J〕
.

计算机仿真
,
2 0 0 5

,

2 0 ( 1 0 )
:

65~ 7 0

12 王岁花
,

冯乃勤
,

等
.

一类新顺的粒子群优化算法〔J〕
.

计算机工

程与应用
,

2 0 0 3 ( 1 3 )
: 1 0 9~ 1 10

2 9 0


