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Abstra~l The routing mechanisms-which can support distributed multimedia dynamic group applica— 

tions．are very important QoS based destination node joining algorithms arc key components of dynamic 

group multimedia communication routing mechanisms In this paper，vAth the suppo rt of the QoS—based 

initial route setup algorithms，two QoS—based algorithms l which can support the member t。join in the 

group dynamically，are presented Combined with the QoS based initial route setup algorithms and 

desination n0de[earing algorthms，the QoS guarantees for distributed mu[thnedia dynam：c group appli— 

cations could be supported 

Keywords Distributed multimedia．Group communication， Quality of Servke，Routing， Dynamic 

group 

1 引言 

很 多分 布式 多媒体 应用都属于组应用。卜 t例如 

远程教学、远程医疗谚 断、计算机 会议 根据是否允许 

成员动态~m．k／退出组，分布式多媒体组应用可以分成 

动态组和静态组两类。支持动态组应用的基于 QoS的 

路 由选择机制 叫 依然是分布式多媒体系统中有待进 

一 步深^研究的问题 。对于动态组应用 ，可以认为晶初 

只有两个成员 ．随着应用的进行 ，成员可以动态加八与 

退 出，因而路 由选择机制需要支持以下三十问题的解 

决：初蛄 路由建立 、成员动态加八、成员动态退出。 

我们 以由单十源节点和多个目的节点组成的组应 

用 为背景来研究组通信路 由选择机制 多个谭 节点和 

多个 目的节点 的情形可以看作是多个单源节点多 目的 

节点情形 的合成 。在寻找路由时 ，主要考虑成员之间的 

资源共享．搏成员的最大资源需求作为整个组的资源 

需求。这既 比较符合组应 用的实际情况 (多数组应用属 

于自我限翩型应用，通常都有一定的发言权控制机制， 

在同一时间通常只能有一十成员拥有发言权 ，这样才 

能保证组应用的有序进行)，也有利于提高网络资源的 

使用效率 ．还 有利于降低应用使用网络的费用。同时， 

在进行 路由选择时 ，与接纳控制 、资源预约、QoS计费 

和QoS协商等相结台，以便既满足组应用的QoS需求 

又使整十组应用的使用费用最低 一̈。。 

本文着重对 目的节点加八算法进行研究 

2 基于 QoS的动态组多媒体通信路由选择机 

制的基本假设 

我们将网络 抽象成 由节点 f路 由器 )和边 【通信链 

路)组成 的～张无向连通图。图上的每，卜节点(路 由器) 

都配 备有限数量的 CPU和缓冲区资源。当有一条媒体 

流(以下简称流 )通过一节点时 ，该流将 占用该节 点一 

定数 量的CPU和缓冲区资源 ；同时通过一节 点的不同 

流占用的资源量累加；当～节点的可用资源(CPU和／ 

或缓 冲区)量不足以满足新流的资源(CPU 和，或缓冲 

区)需求 量时 ，将拒绝新 流通过 图上的每 条边都配备 

有限数量的带宽资源 ；当有一条流通过一条边时 ，该流 

将 占用该条边一定数量 的带宽资源 ；同时通过一 条边 

的不同流占用的资源量累加；当一条边的可用带宽资 

源量不足 以满足新流 的带宽需求量时，将拒绝新流通 

过 流通过～节点时有排队延迟 、发进延迟、出错率(可 

以 为是分组丢失率)，通过边时有传播延迟、出错率 

(可以认为是比特出错率)。对于点对点通信 ，每条流涉 

及一个源节点和一个 目的节点 对于组通信 ，每条流涉 
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及 多十源和 目的节 点 资源分配是对流进行的 ，这样 ， 

对于组通 信，为整中流分配资潭 ，支持资源共享 

5 基于 QoS的动态组多媒体通信的 目的节点 

加入问题描述 ‘ 

已知图G(V，E)，某流的源节点 已加入该流的 

目的节点集合 M 及 已建立子图 T(W，F)(该子图实际 

上是～棵树 )，MEWEV，， E，G上 各节点 ∈ 

有如下参数 ：排 队延迟 f ，发送延尺 ，可用 CPU 资 

源量 ，可用缓冲区资源量也 ，出错率 ，已被该流 

占用的 CPU资源 量 ，̂0，已被该流占用的缓冲区资源 

量 hrb ，G上各边 ∈E上有如下参数 ：传播延尺 ， 

可用带宽 q ，出错率 胁 ．已被该流占用的带宽 n̂ 该 

流新增的 目的节点为 ∈V且 古M．要求建立在源节 

点 与新增 目的节点 之间 的一条路 ，使其满足 以 

下条件 ： 

】)增加使用费用最小且路 所经过 的节点和边的 

总使用费用小于等于 愿意承担的使用费用 ； 

2)路 上所经过的节点的最小可用 CPU资源量 

大于等于 的 CPU 资源需求量 drc,； 

3)路 上所经过的节点的最小可用缓冲区资扳量 

大于等于 的缓冲区资源需求量 以。 

4)路 上所经过 的边的最小可用带宽资源量 大于 

等于 的带宽资源需求量 ； 

5)路 ，上所经过的节点和边的总延迟小于等于 

对延迟的要求△ ； 

6)路 上所经过的节点和边的总出错率小于等于 

对 出错率的要求 ． 

其中，增加使用费用是指在原有已建树 T(w，F) 

上由于新用户 的增加而带来通信使用费用的增加 

量。 

这一问题可 用下述数学模型描述 ： 

min(∑ 。+ ∑ B。) 
t。 。 

¨  ∑ + ∑ ㈣≤“ (】) 
∈‘ ‘ ·’“ 

rain{ 》≥drc (2) 
-fE‘ 

rain{ 》≥drb, ‘3) 
∈‘ 

rain { }≥ (4) 
【、r t)E 

莓 山+私 ≤ ㈤ 
卜 c 一 盟(1--．ueti)~ ㈣ 

其 中 

f̂ l·max{0，drc,一  ̂J》+ 

cave=c ·max{o，d 一 ，̂6J》，V ∈W 

I J· + ·drb,，V 古W 
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代 表目的节 点 的加入 对路 卜任意节 点 所带来 

的 cP1J使用费用和缓冲 使用费用增加之和。 

f̂ 3·max{0，d。一 d．．}，V e．．∈ F 

l k3·q ，V e．． F 

代表 目的节点 的加入对路 上仟意边 所带来 的 

带宽使用费用增加 

c 一 L̂*drc 一 *drb。>0是 目的节 点 对路 ， 

上任意节点 的 CPU使用费用和缓冲压使用 费用之 

和 ，．=k。*q是 目的节点 对路 上任意边 的带 

宽使用费用 

掩们可以发现此 问题分为以下两种情况 ： 

① ∈W 此时如果 pc(u~)≤ 且 pro(v；)≥drc 且 

prb(~)≥drb,且 pa(v~)≥ 且 凸‘ )≤ 凸，且 户 ( )≤ 

，则该节点可直接加入网络，它的加入所带来的网络 

增加使用费用为零 ；否则 ，需通过 目的节点加入过程确 

定从源到该节点的路。 

② W。此时必须通过 目的节点加入过程确定从 

源 到该节点的路。 

4 基于 QoS的启发式 目的节点加入算法 

目的节点 加入过程是 以增加使 用费用最 小为 目 

标 ，因而 目的节点加入过程的核心思想是尽 量保证资 

源共享 ，这是 因为在 目的节点加人过程中在 资源共 享 

得到满足的情况下有利于满足约束条件且有利于在树 

上增加的费用小 ，即代价小。为此 ，我们提 出两种启发 

式 目的节点加入算法．这两种算法使用的启发式费用 

定义如下 ： 

‘p， =鲁+鲁+鲁 
其中：6：可用 cPu 资源量+B：可用缓冲区资源量， ：可 

用带宽资源量。 

从 c( ，占，妒)的定义可 以看出 ，启发式费 用与节点 

可用 CPU资源量、可用缓冲区资源量和边的可用带宽 

资源量成反比，因此该启发式算法鼓励通过轻载节点 

与轻载边建立路 由。这样既有助于满足资源需求 +也有 

助于满足延迟 、出错率指标的要求 ，还有助于网络负载 

平衡。 

4．1 源节点启动启发式算法 

该算法步骤描述如下： 

步0：初始化+由该算法的用户指定g值， ；0。 

步1：i；l十1，如 ≤g，转步2，否则，无解，与用户 

协商。 

步2：如果 t 】，以启发式费用最 小为 目标 ．用 Di- 

jkstra算法 求启发式费用最小路．在进行中，为了避 

免出现圈，如果出现第一十 古W，将树T上所有点及 

边从图中去掉得 G|t再在0上继续运行算法。算法结 

束时转步3；否则， 启发式费用最小为目标+用求第 
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广j 

件 

8 

施 乐公司(Xerox)目前也在致 力于 E—Paper的研 

究，用纤维状的物质代替纸 张来显示文字。这种“纸”有 

很好的弹性 ，相对于 掌 卜电脑来说耗电量极小。它可以 

达到 敲光打印机 的打印效果 ．更重要的是价格 可 降 

到 1美元 1页 ．大大低于液晶显示屏的价格 Xerox公 

司称’占为Gyricon技术，一个 Gyrieon由 上千个微小的 

球体组成 ，每个球部是 半黑 一半白．小球浮在充满 ， 

液体的 一些小洞里 ，通过旋转来表示 一个电子显示区 

域。就象瀚光打印机纸 的油墨颗粒 样，小球可组成 

各种图案、字符、图像 与油墨不同的是 ．这些小球可无 

数次地重组 

从 上的介 绍中不难看 出．随着 Internet应用的 

普及，E Book和 E NewsPaper将得到广泛的应用 ，这 

是一个刚刚启动的市场 ．也是一个极有潜 力的市场 它 

将极大地促进罔络出版 的发展 ，它的出现，标志着印刷 

}H版业进入到 r 一个崭新 的时代 
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最短路的 算法 -c 求 启发式 费用 第 i小的路 ，为了避 

免出现匿．如果 出现第一个 w ．将树上所有点及边 

从图中去掉得 G ．再在 G 上继续运行算法 。算法结束 

时转步 3。 

步 5：验证 启发式费用第 i小 的路 上的备项指标 

(式 1—6)是否满足 ，如果满足 输 出结果 ，算法 结束1否 

则转步 1 

该算法的复杂性为 O(i· )。 

4 2 目的节点启动启发式算法 

该算法步骤描述如下 ： 

初始化：由该算法的用户指定 口值 ti—O。 

步 1 i：一i+1．如 ≤q，转步 2，否则 ，与用户协 

商 

步 2：从目的节 点 开始 ，以启发式费用最小为 目 

标 用第 最短路算法(如 =1，用 Dtjkstra算法)，找 

从 目的节点到源节点的启发式费 用第 i小的路 ．此过 

程中，当遇到第一个己生成树丁(w． )上的节点 ∈ 

Ⅳ时，记下连接 与 的这条路 t 转步 3。 

步 5：如果从源节点 沿 到 目的节点 的路 

上 愿意承担的使用费用 CPU资源需求 drc,、缓冲 

区资源需求 drb,、带宽 资源需求 、延迟要求 、出错 

率要求 这六项指标约束均能得到满足，则算法终 

止 ，否则 ．转步 1 (L 代表 丁上从 到 的路) 

该算法的复杂性为 o(i·I,E )。 

结束语 我们已经设计并实现了上述支持动志组 

应用 的基于 Qos的启发式 目的节点加入算法仿真软 

件 仿真结果表明算法是有效的 。 

分布式多媒体动态组应用极其广泛 本文基于资 

源共享 原则提 出支持成员动态加入组的基于 QoS的 

启发式 目的节 点加入算法 ． 期与动 态组多 媒体通信 

初始路 由建 立算法和动态组多媒体通信 目的节点退出 

算法 1一起 构成 可 以支持 分布式 多 媒体组 应 用 

QoS需求的路由选择算法。 
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