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一 种基于 DVMRP的路由器辅助可靠组播的方法研究 ) 

薛建生 王光兴 

(东北大学信息科学与工程学院 沈阳110004) 

摘 要 通过对 DV (距离向量组播路由协议)的路由信息报告 中保留位的有效利用，提 出一种基于 DVMRP的 

路由器辅助可靠组播协议(RARM)。不需引入额外流量，仅仅依靠正常的 DVMRP路 由交换来进行动态分层，以一 

种比较简洁的方式实现 了RARM协议的基本思想，完成了经典可靠组播协议的全部功能。仿真模拟测试表明：该方 

案能有效地抑制反馈风暴，减少传输延时。 
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A Routing Assistant Reliable Multicast M ethod Based on DVMRP 

XUE Jian-Sheng WANG Guang-Xing 

(School of Information Science& Engineering，Northeastern University，Shenyang 110004) 

Abstract This article provides a Routing Assistant Reliable Muhicast method based on D、 皿 P by making use of re- 

served-bit in the router information reports of DVM_RP No superfluous communication quantity，only a easier method 

to delaminate dynamically though a normal routing switch of D、 RP，it implements the basis conception of RARM 

Protocol and all functions of clhssical Reliable Muhicast Protocol Simulator test has indicated that the pmject can re— 

strain feedback storm availably and decrease some transmission delay． 

Keywords Reliable muhicast，Multicast forwarding tree，D、 RP，RARM 

随着 NGN(下一代网络)的发展，一些基于组播的应用， 

例如数据分发、多媒体会议、网络游戏等都提出了可靠组播的 

传输要求，因此对可靠组播技术的研究十分迫切。而 目前设 

计的可靠组播协议，一般是依靠传输层或应用层来实现的，并 

没有充分考虑网络组播树拓扑结构的信息，使组播的差错恢 

复及传输效率都受到影响。如何利用组播路由器中所存储的 

组播拓扑结构信息，在网络层的帮助下实现更有效的可靠组 

播 ，是路由器辅助可靠组播技术研究的重点。本文的研究工 

作是在对 目前使用的 DVMRP(距离向量组播路由协议)进行 

分析的基础上，提出了利用协议 中的保 留位实现路由器辅助 

可靠组播( M)的方案，并在仿真环境下验证了本文方案 

的有效性和实用性。 

1 基于 DVMRP的 RARM 的方案设计 

DVMRP作为第一个真正得到普遍应用的组播路 由选择 

协议 ，其路由信息报告格式如表 1所示，其中有十六位预留位 

足以用来存放当前组播树的层次信息，本文对其末尾 5位进 

行有效利用，其中前两位称为“层次位”(1ayer)，后三位称为 

“计数位”(counter)，如表 2所示。方案要解决如下问题 ： 

· 重传处理者(RP)的选定 ：DVMRP先通过邻居发现建 

立邻接关系，邻居之间每 6O秒进行一次路由交换，利用正常 

的路由交换，在建立组播转发树的同时，依据本文定义的层次 

和计数信息建立整棵树动态层次关系，动态建立分层组播转 

发树，动态选定 RP。 

表 1 DvMRJP路由报告消息格式 

O 16 31 

型-0Xl3 代码-0X2 效验和 

预留 次版本 主版本 

掩码1(三个字节) SrcNet11 

SreNet11 度量值11 SreNet12 

SrcNet12 度量值12 掩码 2 

掩码 2 SrcNet21 

SrcNet21 度量值21 掩码3 

表2 DVMRP路由报告消息格式预留位的利用 

＼／＼ ／ 
I层数II计数位l 

· 重传请求的发送 ：在发送组播数据的过程中，由接收方 

进行数据检测和重传申请。发送方对发送的数据进行编号， 

如果接收方收到的数据编号大于自己期望的数据编号，则认 

为发生了数据丢失，接收方发出 NACK重传请求 。 
· 重传请求的处理：由在层次组播树中选定的 RP进行 

收集、处理和恢复。重传请求沿着组播转发树传给位于“树 

根”的组播源，沿途必将经过选定的重传处理者 RP，RP收集 

该子树下的重传请求报文后，查找 自己是否缓存了请求的数 

据，若缓存有该数据，就销毁所有重传报文并根据报文的数量 
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以及对服务质量的要求决定以单播或组播方式进行重传恢 

复；若没有缓存该数据就将所有的重传请求报文汇集成一条 

重传申请发给组播源。 

层次树上的所有 RP都依次进行相应 的处理，从而有效 

实现了分层恢复，避免了“反馈风暴”。此外，每层的 PR还可 

以根据自己的缓存和重传请求的情况决定重传或抛弃来 自上 

游的重复报文。 

2 RARM 层次树建立及重传处理 RP选择的算法 

描述 

根据 layer与 counter值建立层次关系的规则如下： 

(1)第一次路由交换时 ，每个路由器发 出的 report中的 

layer与 counter的初始值都为零。 

(2)以后的路由交换中，layer与 counter的值依据其下游 

接口传来的 reports信息而改变： 

counter=Max{counter E13，counter Czl，counter[3]，⋯) 

+1；(规定 111+1=000) 

layer=Max{layer[1]，layer[2]，layer[3]，⋯)； 

若 counter=111，则 layer=layer+1； 

其中counter[i]与 layer[i]分别为 reports中的 counter 

与 layer的值。 

(3)经过计算后，counter值为 111的路 由器成为一个 

RP，并根据 layer的值设定缓存数据的时间，恢复数据包 的 

TTL值一8*layer。 

(4)在路由交换过程中，无论是来自上游接口还是下游接 

口的 report，只要其 counter=111，则说明该接 口连接的路由 

器是一个 RP，要将 自己缓存中的数据单播给该邻居并且立即 

释放缓存。 

这样，组播树中的每个路由器就可以根据计算后的 Lay— 

er与 Counter值来了解自己在组播转发树中的层次位置。 

3 方案实行性能分析 

整个 Internet分成许多个 自治系统，自治系统之间使用 

域间组播路由协议 ，而自治系统内部使用域内组播路由协议。 

DVMRP作为第一个得到普遍应用的域内组播路 由协议，规 

定了其最大跳数是 32，即最大 TTL=32。因为本文将 Layer 

值设为两位，Counter值设为三位，故可将网络分为 4层，每层 

8跳 ，最多可以形成 R个本地重传区域(每个区域都以各 自的 

RP为根，向下最多包括 8跳的范围)。R=R1+R2+R。+R4 

(R 为每层 的 RP的数量，即每层的重传 区域的个数，R 一 

1)。现在，以一个单数据源的数据分发应用为例进行分析： 

设 ：组成员的数量为 N；组播树上每层的 RP数量为 R ， 

即每层有 R 个重传区域，每个域中的平均成员数为 ： 
r 

K一÷ (1≤ ≤4)； 
∑R， 
1 

一 个数据包在每层(8跳范围内)正确到达组成员或下一 

层 RP的概率为 P； 

第 i层正确到达的概率为：P 

在不分层情况下组播源接收到的 NACK数量为： 
” 

K *∑R *(1一 )(1≤ ≤4)； 

在本文方案下组播源接收到的 NACK数量为： 

(K+R2)*(1一P)； 

每层 RP收到的 NACK数量为：(K+R_f+1])*(1一P)； 
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通过以上计算可见 ，网络中 NACK的流量大大减少了， 

组播源的负载得到减轻 ，通过优先使用本地恢复，使得恢复数 

据包的延迟减小。 

4 在仿真环境下进行模拟测试 

4．1 模拟网络的应用背景。拓扑结构及参数设置情况 

整个网络用来模拟一个数据分发应用 ，有唯一的组播源， 

整个 网络 范 围为 10000米，每层 的跨 度为 1000米 ，层 1 

(Layer1)内部组播树的拓扑结构如图 1所示。 

每个子网代表一个重传区域 ，S表示组播源，R表示该路 

由器为重传处理者，T表示组成员，整个网络的参数设置情况 

如下： 

(1)子网数= 10；每个重传区域中组成员数 = 5； 

(2)组 播源 的 发包 速 率：满足 泊 松 分 布，平 均 值 一 

lpacket／s； 

(3)组播源的发包大小 ：65535Byte／packet； 

(4)子 网 间 链 接 线 路 ：PPP-DS3，Data Rate：44． 

736Mbps； 

(5)子网内链接线路：PPP DS1，Data Rate：1．544Mbps； 

图 1 Layerl内部组播转发树结构图 

(6)本地路由器与组成员之间链接线路：100Based T双 

绞线，Data Rate：lOOMbps； 一 

(7)每个组成员或 RP丢包的概率：1／1000；仿真时间：0． 

5小时；仿真次数：3O。 

4．2 仿真结果比较分析 

图 2 组播源收到的 NACK的数量 
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图 7 对等方式平均抖动随 N变化图 

结束语 本文针对分布式并行服务器 Ad hoc网络，提出 

了混合服务规则的分布式并行 MAC协议 DPACP，并根据应 

用环境，给出了 2种网络服务模型和控制机制，即 AP工作方 

式 DPACP_AP(对称系统)和对等工作方式 DPACP-PP(非对 

称系统)，并对两个系统进行了分析。实验表明，DPACP能够 

有效地使用有限的带宽，满足不同业务、不同性质节点的QoS 

需求，效果良好。其平均等待时延和平均排队队长、平均抖动 

比 WTRP系统提高很大，从而使 DPACP系统队节点缓冲区 

的要求压力 比WTRP大大降低，稳定性能较之 WTRP也大 

幅度提高。但是 ，由于对应用于分布式并行 Ad hoc服务器网 

络中的控制策略的理论分析涉及到寻求 N维随机变量的最 

大值的过程，整个系统的数学模型异常复杂，本文仅在一定的 

假设条件下进行了分析，其基本理论模型的建立还处于摸索 

阶段。今后将考虑具体的实现环境和公平性，建立各种服务 

方式下合理的统一的理论模型，同时将进一步研究分布式并 

行服务器在 Ad hoc网络中实现多业务服务时的性能，研究接 

入 Intemet网络可能遇到的相关问题(如安全、优化寻径等)。 
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从图 2中可以清楚地看出，依据本协议组播源所收到的 

NACK的数量大约减少到在标准 IP组播情况下的 1／8，从而 

使得组播源的负载减轻，有效地避免 了“反馈风暴”。本文只 

建立了 10个重传区域，如果建立更多的重传区域，则减少的 

比例将更大。 

图 3 网络的平均延迟 

从图 3中可以清楚地看到，依据本协议网络的平均延迟 

也有所减少。这是由于重传处理者的有效选择 ，使得大部分 

的重传操作都由 RP来完成，重传的路径较近，即使本 RP没 

有缓存该数据 ，它也会使得下游相同 NACK 的数量减为一 

个，从而使得网络总负载减轻。 

结论 仿真实验证明：本文方案能够在不引入额外流量 

的情况下，依据正常的 DVMRP路 由交换来进行分层和选定 

RP，从而使得分层的过程与 RP的选定能够充分与当前组播 

转发树的拓扑情况相结合 ，有利于快速适应组播转发树结构 

的变化。从功能上看，它在很好地实现可靠组播的同时 ，又具 

有一般分层可靠组播协议的基本特点，如能够抑制“反馈风 

暴”和减少网络延迟等。但该方案对路 由器的存储与计算功 

能要求较高，同时在路由初始建立分层的时间比较长，这方面 

需要作更多的优化研究。 
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