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SL—SOAP：一个大型分层视频组播代理自组织协议 

王 晖 沙基昌 姜志宏 陶 钧 孙 晓 

(国防科技大学信息系统与管理学院系统工程系 长沙 410073) 

摘 要 针对大型分层视频组播层次化 自适应体系 HALVM 中层次化代理的位置和功能如何动态配置和管理的核 

心问题，本文在研究和分析 了层次化代理的逻辑构成和视频组播原始拓扑结构特点的基础上，利用共享丢失模型，提 

出了一个代理动态自组织协议 SL-SOAP。该协议首次将多视频组播会话 自组织代理从逻辑上分成 多个进程，提出了 

多个视频组播会话 自组织代理 中多个进程的优化定位方法，并通过应用证实了该协议的有效性。 
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SL-SOAP：a Self-organized Agent Protocol for Large-scale Layered Video Multicast 
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Abstract The central topic of HALVM ，a Hierarchical Adaptive Architecture for Large-scale Layered Video Multi— 

cast，is how to configure and manage hierarchical agents dynamically．Through analyzing the logical components of hi— 

erarchical agents and the original topology of video multicast tree，this paper proposes a novel agent protocol(SL- 

SOAP)which based on the shared loss Mode1．In SL-SOAP ，we first decompose a self-organized agent into several logi— 

cal processes，and propose an optimal method to depo sit the processes of multiple adaptive video multicast sessions in 

multicast network nodes．SL-SO AP has been applied to two video multicast applications and proved to be an effective 

scheme． 
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1 引言 

由于端点自适应方法和基于静态配置代理的应用 19适应 

方法无法满足大型分层视频组播系统扩展性、动态性和复杂 

性要求 ，人们提出了多种基于动态代理的分层视频组播 自适 

应体 系 与方 法。比较 有 代 表 性 的 是 AS1[ 、LVMR[ 、 

HSRM[5]和 SOT 。AS1是一种基于代理的主动服务框架， 

它引入了RTP媒体网关的概念，利用转换编码技术实现了多 

种视频源编码算法在大型异构组播网络中的速率 自适应控制 

问题。AS1从分布系统服务的角度研究了媒体网关的定位和 

发现问题 ，但对媒体网关如何优化选择与定位缺乏具体的理 

论分析与评价。L、，MR是一种层次化的视频组播速率控制 

方法，它结合了基于代理的集中控制方法与端点分布控制方 

法的优点以解决大型视频组播网络拥塞和异构的自适应问 

题，但 LVMR没有就代理的拓扑位置优化选择问题进行研 

究。HSRM针对分布会议发言控制对可靠组播通信的应用 

需求，提出一个基于节点丢失报文特性的层次化可扩展可靠 

组播通信协议。HSRM将组播树分成托管组播组 MG(Man— 

aged Group)和主干组播组 TG(Trunk Group)两个层次。每 

个托管组播组中有一个节点同时属于主干组播组 ，称为托管 

节点Manager。它从发送者那里可靠地接收报文，并对本组 

的报文修复负最终责任。HSRM是针对可靠组播设计的协 

议 ，对快速响应和时间收敛性不是重点考虑因素，控制协议比 

较复杂。SO T是针对视音频等连续媒体流的组播应用提出 

的自组织转换编码器 自适应方法，它综合 了同播 (Simulcas— 

ting)、本地修复和转换编码等技术以解决连续媒体流组播的 

异构性和扩展性问题。但 S()T只考虑 了单一视频组播会话 

环境下的转换编码器 自组织问题，没有考虑在多个视频组播 

会话环境下的代理 自组织维护问题。 

针对以上动态代理自组织协议存在的问题，本文作者在 

文[3]中提出了一个基于自组织代理的大型分层视频组播自 

适应体系 HALVM ，由发送端 、接收端以及动态层次化代理 

协同完成自适应控制功能。针对大 HALVM 中层次化代理 

的位置和功能如何动态配置和管理的核心问题，本文提出了 
一 个基于共享丢失模型的代理 自组织协议 SL-SO AP(Shared 

Loss based Self-organized Agent Protoco1)，其协议的核心是 

如何动态产生、维护和消除动态代理以适应大型分层视频组 

播系统成员和拓扑规模的动态变化，使得系统的整体效能达 

到最优。 

2 ItALVM 自适应体系 

2．1 tlALVlVl概述 

根据大型视频组播网络的包丢失相关性和速率分布相关 

性，文[3]分析和研究了大型分层视频组播系统整体效能层次 

化模型，提出了大型分层视频组播系统整体效能分布优化求 

解算法OptUtility算法，并将该算法分解为以下两个基本求 
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解问题：即第0层整体最大效能的求解问题，用OptUtility-1 

算法来实现；针对其他各个层次整体效能之和最大值的求解 

问题，考虑到相邻两个层次与同一视频组播会话相关的瓶颈 

链路带宽之间的约束性，提出一个基于层次化代理的分布优 

化求解方法，用 OptUtility-2算法来实现。依据大型分层视 

频组播系统整体效能层次化模型与分布优化求解方法，文[3] 

提出了基于自组织代理的大型视频组播层次化 自适应体系 

HALVM。HALVM综合了各类视频组播应用自适应方法的 

优点，在视频组播会话发送端 、动态层次化代理和接收端都嵌 

入了自适应机制，并通过动态代理 自组织协议构成了完整的 

可扩展层次化自适应体系。在 HALVM 的层次化代理中，可 

以将接收的多个层次视频组播流进行混合，再根据要求快速 

生成新的分层视频组播流，这就要求能够对接收的增强层数 

据，根据其下流接收者的接收性能，按照率失真优化的方式进 

行截断，以保证其下流接收者接收到较佳的视频质量，且视频 

播放较平滑。根据这一要求，文[4]研究并提出了率失真优化 

的 MC-EZBC转换编码算法 OpTrans的码率控制优化要求和 

联合率失真目标函数，提出了OpTrans的联合率失真求解方 

法。 

2．2 层次化代理的逻辑构成 

在 HALVM 中，层次化代理是由几个能够协同完成 自适 

应任务的算法进程组成的。其中，运行 OptUtility-2算法的 

OU-2进程根据多个视频组播会话反馈的接收者接收性能以 

及瓶颈链路带宽测算算法计算出的瓶颈链路带宽，计算出通 

过该瓶颈链路的各个视频组播会话 的最大化带宽分配方案， 

并按照给定的视频组播会话分层数量，计算出各个视频组播 

会话各个层次的最优发送速率。对应每个视频组播会话的代 

理 OT进程运行 OpTrans算法 ，从 OU-2进程获得该会话的 

分层数量以及各个层次最优发送速率 ，将上流来的视频组播 

会话各个层次数据流通过 RTP混合器形成的混合速率为 R 

的接收视频流，按照率失真最优进行层次速率分配，并按照分 

配给各个层次的组播地址将各个层次数据流发送出去。 

层次化代理自适应机制的运行是以一个瓶颈链路的代理 

自组织过程为周期。自组织代理逻辑上主要由通过某瓶颈链 

路的各个视频组播会话的代理OT进程和一个负责瓶颈链路 

带宽分配的()U_2进程组成。自组织代理协议的实质就是如 

何自适应组织各个瓶颈链路代理的各个逻辑组成单元，主要 

是一个 OU-2进程和多个代理 0T进程。 

3 共享丢失模型 

3．1 共享丢失的概念 

视频组播会话的数据包沿视频发送源为根的组播分发树 

传输，其接收者构成组播树的叶子节点，路由器构成组播树的 

内部节点，链路构成组播树的边。若一个数据包在组播树中 

的某个链路被丢弃，则在共享该链路的所有子树中的所有下 

流接收者都将收不到被丢弃的数据包。因此，所有属于该链 

路下流的接收者的丢包信息存在相关性，以此相关性可以推 

算出组播树的逻辑拓扑结构。 

所谓组播树的逻辑结构是指由原始组播树的所有叶子节 

点和原始组播树中离所有下流节点最近的公共祖先节点组成 

的组播树结构。在原始的组播树 中，逻辑树的任何一个分支 

都可能是由一组链路组成的。 

逻辑组播树根据接收者的丢包信息采用 自底向上的方法 

进行推算，其原理是：假设两个接收者具有真正的共享丢失， 

则可以将它们聚合形成一个上级节点，再将聚合的节点当作 

普通的接收者进一步与别的接收者进行聚合，直到所有 的接 

收者进入此树。 

3．2 真共享丢失的计算模型 

逻辑组播树形成的关键就是找到具有真正的共享丢失的 

接收者集合。仅从两个接收者的丢包信息来推断共享丢失的 

包可能会出现伪共享丢失情况，针对这一问题，文[73中提出 

了利用丢失概率来分辨真假共享丢失的方法，由此引出了以 

下真共享丢失的计算模型。 

1)假设在某个时间间隔内，组播树有 N个接收者，从 N 

个接收者中任意挑选两个接收者 J和 -，，它们分别具有丢失 

数据包历史 L 和 L，，发送者共发送数据包 M 个；J和 -，共享 

从发送者到它们最近共同祖先的路径，舫 为它们共同丢失包 

的概率，即真实丢失包 的概率，p，为从最近共同祖先到 J丢 

失包的概率，pJ为从最近共同祖先到-，丢失包的概率，以上 

假设如图 1所示。 

2)基于以上假设 ，可以推算以下公式： 

(1)设接收者 J和-，的共享丢失概率(不管真假)为 pu， 

则 

pu—p +(1-pb)PlpJ (1) 

Source 

I L i J Lj 

图 1 共享丢失计算模型示意图 

(2)设接收者 J检测的丢失而在-，检测中未丢失概率(不 

管真假)为 p ，则 

Pu一 (1一p )pJ(1--Ps) (2) 

(3)设接收者 -，检测的丢失而在 J检测中未丢失概率(不 

管真假)为 ，则 

p月一(1一曲 )Ps(1一 J) (3) 

(4)由以上三个等式 ，可以推算以下公式： 

舫 一 ㈤  

pJ一—1--—(p纽
．

a+一pu) (5) 

pJ —1--—(p g+一Pu) (6) 

让 Lu—L nLJ，则}LJJ}表示接收者 J和 -，检测的共同 

丢失包的数 目；同样，lLa l表示接收者 J检测丢失而-，检测 

未丢失包的数 目；J LJ1 l表示接收者 -，检测丢失而J检测未丢 

失包的数目；则有 

pu一}LfJ J／M，Pa—J L疗l／M， 7一l LJ7}／M (7) 

4 代理自组织协议 SL-SOAP的设计 

基于以上共享丢失模型，本文设计 了一个大型分层视频 

组播的代理自组织协议 LS-SOAP。 

4．1 SL-SOAP协议模型 

在描述 SL-SOAP协议之前，先介绍一下 SL-SOAP协议 

的模型。 
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1)SL-SOAP协议 为每个视频组播会话设置一个运行 

OpTrans算法的代理 OT进程；为每个瓶颈链路设置一个运 

行 OptUtility-2算法的 0U进程，并假设这两个算法程序可 

以从周知的视频组播会话管理服务器 SMS下载并自动运行。 

2)假设 cg是一个众所周知的组播地址，视频组播系统中 

的代理进程之间以及代理进程与接收者之间可以利用该地址 

交换控制报文。每个代理进程和接收者都监听该地址 。 

3)假设视频组播系统的所有参与者 ，包括发送者、接收者 

和路由器都支持网络时间协议 NTP。 

4)假设一个接收者同时只能加入一个视频组播会话。 

5)假设一旦瓶颈链路发生拥塞，其下流的所有接收者可 

同时检测到丢包现象，并假设从接收者检测到包丢失现象开 

始，SL-SOAP协议开始启动，到该瓶颈链路下流的所有接收 

者的包丢失在容忍度以内。 

6)因 OptUtility-2算法和 OpTrans算法的计算复杂度不 

是很高，假设所有的接收者都有 同时完成一个 OptUtility-2 

算法和一个 OpTrans算法的处理能力。 

7)假设视频组播会话管理服务器 SMS具有组播树拓扑 

发现功能，当出现瓶颈链路时，SMS可以直接从路 由器获得 

通过某个瓶颈链路的视频组播会话及其数量状况。 

4．2 SL-SOAP协议描述 

在一个 SL-SOAP协议运行周期内，SL-SO AP 协议主要 

完成三个阶段的工作。 

第一阶段 ：各个视频组播会话通过某个瓶颈链路时，丢失 

组代表选择与丢失组形成阶段。该阶段各个视频组播会话主 

要从丢失的接收者中选择出一个代表，由它与同一视频组播 

会话其他检测到包丢失的接收者通过共享丢失模型确定属于 

同一瓶颈链路下的丢失组。 

第二阶段 ：OU-2进程位置选择阶段。该阶段 由通过某 

个瓶颈链路的各视频组播会话丢失组代表利用视频组播会话 

管理服务器，在瓶颈链路的上流共同选择一个能够运行 OU- 

2进程且离丢失组代表最近的接收者作为 OU-2进程位置， 

各视频组播会话的丢失组代表将所代表组的接收者信息发送 

给 OU-2进程，由OU-2进程进行整体效能最大化计算，得出 

各个新的视频组播会话的最优带宽分配方案，并发送给各个 

丢失组代表。 

第三阶段 ：通过某个瓶颈链路的各视频组播会话代理 

OT最优位置选择与同步切换阶段。该阶段由各视频组播会 

话的丢失组代表根据 OU一2进程的计算结果，分别选择一个 

能够运行代理OT进程、输出带宽满足要求且离丢失组代表 

最近的接收者作为代理 OT进程的位置，各个视频组播会话 

的接收者完成向新的视频组播会话的同步切换，直至接收者 

不再检测到超过容忍度的丢包现象。 

4．2．1 丢失组代表选择与组形成 

1．丢失组代表选择 

假设在某个视频组播会话的 N个接收者中有M 个接收 

者检测到有超过其容忍程度的丢包，其丢失记录集合为 K一 

{LP }，iE{1，2，⋯，N}，1K1一M，并假设在该时刻，视频组播 

会话组播树中存在 J个瓶颈链路。M 个接收者的 SL-SO AP  

实体都启动一个 OU-2进程申请报文(OU-2 request rues— 

sage)的发送定时器，定时时间长度与各个接收者到发送源的 

距离成正比关系。这样，最早超时并发送OU-2进程申请报 

文的接收者是最靠近某个瓶颈链路的接收者，且数据包丢失 

最少 ，它就是该视频组播会话在某个瓶颈链路下流的最理想 
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丢失组代表，也是 OU-2进程申请报文的发起者。组丢失记 

录等于该丢失组代表的丢失记录。假设通过该视频组播会话 

第j个瓶颈链路的组代表为R ，1≤ ≤J，该组代表发送的 

OU-2进程申请报文包含该组代表的丢失记录、视频组播会 

话地址、组代表 IP地址和该报文的发送时间戳。一旦超时， 

OU-2进程申请报文就被组播到fg控制信道上。 

2．丢失组形成 

假设在以上视频组播会话的 M 个接收者中，VR E(K 

一 {R ，R ，⋯，R })，R 接收到第 个组代表发送 的 OU-2 

进程申请报文后，按照真实共享丢失计算公式(4)，计算R 与 

R 的真实共享丢失概率 ， ，直到所有J个真实共享丢失 

计算完毕后，可同时通过比较获得最大的一个 ，记为 ， 一 

max(pk R 1， R 2，⋯， )，1≤ ≤J，则兄 与R 属于同一 

丢失组，共享同一个瓶颈链路，Rl记录下 R 的 IP地址，同 

时，取消其OU-2进程申请报文的发送定时器；否则，Rl与R￡ 

不属于同一丢失组，其定时器继续工作。SMS收到各个丢失 

组代表发送过来的OU-2进程申请报文，将自动记录下该组 

代表 IP地址以及它所代表的视频组播会话地址 ，并自动分配 
一 个新的视频组播会话地址和端 口号，形成一个新会话地址 

分配报文(New session address message)，在 cg控制信道上 

进行通告 ，该报文将包括丢失组代表 IP地址以及新的视频组 

播会话地址和端 口号，对应的组代表和组成员通过匹配报文 

中的组代表 IP地址，获得新的视频组播会话地址与端 口号。 

3．各组接收者性能报告 

各个丢失组的接收者在获得新的视频组播会话地址和端 

口号后，将自动侦听该组播地址和端口号，而丢失组代表在获 

得新的视频组播会话地址和端 口号后，将 以 RTP／RTCP会 

话方式在新的组播地址上发送一个组内接收者性能查询报文 

(Group receiver capability querying message)，组 内接收者收 

到该查询报文后 ，将 自己的接 收性能形成 性能报告 报文 

(Group receiver capability response message)通过 RTCP RR 

发送给组代表，若该接收者同时又是代理 OT进程的执行者， 

则它同时将代理的会话接收者分组后的性能信息发送给组代 

表。组代表收到该组接收者的性能报告报文，形成组内所有 

接收者接收性能信息。 

4．示例 

(1)组形成拓扑结构示例 

拓扑培构 应用系统拓扑结构 

④：会翻发送源@会谨发送源④会话1的接收者@会谨的接峙 

⑩：会话l组代表@：台 煳代表¨瓶 链路回 ： 鼗 ·鼬# 

图 2 SL-SO AP 协议组形成拓扑结构示例 

为了形象地说明丢失组代表的选择和丢失组形成，可以 

用图 2所示的拓扑结构进行示例。图中视频组播应用系统由 
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两个视频组播会话组成 ，出现瓶颈链路后，通过该瓶颈链路的 

两个视频组播会话各 自选择一个丢失组代表，并形成各 自的 

丢失组(用虚线表示)。 

(2)组形成阶段协议报文交换流程示例 

为了更好地理解 SI『SOAP协议 ，第一阶段 SI『SOAP协 

议报文的交换流程如图 3所示。 

4．2．2 0U_2进程位置 选择 

1．同一瓶颈链路下各组代表选择 OU-2进程位置 
Rl Rl RI SMS R2 R2 R2 

cg控制信道 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ + 组内R11佩 ：P信道 

图 3 组形成阶段报文交换流程示例 

OU-2进程的理想位置应是其代理的瓶颈链路上流具有 

较高带宽且离瓶颈链路最近的接收者。可以利用 SMS的拓 

扑发现服务来确定 OU-2进程的位置。 

因由通过某个瓶颈链路的某个视频组播会话的组代表发 

送的OU-2进程申请报文组播到cg控制信道，在丢失组代表 

所属瓶颈链路的上流必然能够找到一个或多个数据包丢失率 

在正常容忍度范围内的接收者，这些接收者的 SI『SOAP实 

体将启动一个发送 0U_2进程响应报文(OU-2 response mes— 

sage)的定时器，定时时间长度与该接收者到丢失组代表的距 

离成正比关系，OU一2进程响应报文将携带发送该报文的接 

收者 IP地址、代理的视频组播会话地址和发起 OU-2进程申 

请报文的组代表 IP地址，其 中，视频组播会话地址 和发起 

OU-2进程申请报文的组代表 IP地址从 OU-2进程申请报文 

中获得。当距离最短的接收者超时后，发送 OU-2进程响应 

报文，其他启动了 OU-2进程响应报文发送定时器的接收者 

收到该响应报文，将 自己的视频组播会话地址和组代表地址 

与 OU-2进程响应报文包含的视频组播会话地址和组代表地 

址进行对比。若相同，则取消定时器；否则，继续定时。 

2．SMS选择 0U_2进程位置 

发送 OU-2进程申请报文的组代表收到对应的 OU-2进 

程响应报文后，将利用 TCP协议向 SMS发送 OU-2进程位 

置选择申请报文 (OU-2 position request message)，该报文将 

携带视频组播会话地址、该组代表地址和该组选择 的 OU-2 

进程地址。SMS收到该报文，将根据视频组播树拓扑发现信 

息获知处于同一瓶颈链路下流的组代表以及视频组播会话信 

息，并从各组选择的 OU-2进程位置中确定一个作为该瓶颈 

链路的 OU-2进程位置，然后利用 TCP协议向同一瓶颈链路 

下的所有组代表和选择的 OU-2位置发送 0U_2进程位置选 

择响应报文(OU-2 position response message)，该报文中将通 

告选择的OU一2进程位置 IP地址和代理的所有视频组播会 

话地址。 

3．OptUtility-2算法程序下载与CIU一2进程运行 

处于同一瓶颈链路下的组代表收到 OU-2进程位置选择 

响应报文后，将立即利用 TCP协议向OU-2进程位置发送组 

所有接收者性能信息报文(Group receivers info message)，同 

时，选择的 OU-2进程将从周知的视频组播会话管理服务器 

SMS下载OptUtility-2算法程序。这时，OU-2进程运行Op— 

tUtility-2算法程序，得到各个视频组播会话的最优带宽分配 

以及各个会话最优的分层发送速率，并利用 TCP协议向各个 

组代表发送最优分配响应报文(OU-2 optimal allocation mes— 

sage)。 

4．示例 

(1)0U_2进程位置选择拓扑结构示例 

OU-2进程位置选择拓扑结构如图 4所示。 

(-)两1二 舞了两十 (b)s Is确定的ol 进程位置 O 程位置 ⋯⋯一⋯ ⋯ 一一 

③-皿m 咖。 ⑨一* ⑦ ~JOU-2 

图 4 OU-2进程位置选择拓扑结构示例 

(2)OU-2进程位置选择阶段协议报文交换流程示例 

第二阶段 SL-SO AP协议交换报文流程如图 5所示。 
L1上流s2的接收者 RE2 sMs RE1 LIJ2~ I的接收者 

cg控制信道 ～ ～ ⋯ Tcl,／g~t 

图 5 OU-2进程位置选择阶段报文交换流程示例 

4．2．3 代理 OT进程最优位置选择与同步切换 

1．代理 OT进程最优位置选择 

通过某个瓶颈链路的各个视频组播会话组代表收到最优 

分配响应报文 ，立 即将代理 OT进程申请报文(OT request 

message)组播到 cg控制信道上，并 同时从 SMS上下载 

OpTrans算法程序。代理OT进程申请报文携带新的视频组 

播会话地址和端口号、组内所有接收者数量、分层数量以及各 

层最优的发送速率等信息。在丢失组代表所属瓶颈链路的上 

流将至少有一个接收者进行应答，丢失组代表根据应答者情 

况，按照最优代理OT进程定位策略找到一个最优的代理OT 

进程位置。在有多个接收者选择的情况下，确定最优的代理 

OT进程位置的方法就是各个最优候选者启动代理 OT进程 

响应报文发送定时器，定时时间长度与该接收者离丢失组代 
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表的距离和接收性能之和成反比，则离丢失组代表距离较近 

且接收性能较大的接收者定时器最先超时，并从代理 OT进 

程 申请报文中获得新的视频组播会话地址和端口号、组内所 

有接收者数量、分层数量以及各层最优的发送速率等信息，然 

后利用cg控制信道组播发送代理 0T进程响应报文，该报文 

携带原始的视频组播会话地址、新的视频组播会话地址和端 

口号、代理 OT进程所在接收者 IP地址、分层数量 以及各层 

最优的发送速率等信息。其他最优候选者收到该报文，比较 

原始的视频组播会话地址，若相同，则取消定时器，否则，继续 

定时。 

2．新视频组播会话同步切换 

各个丢失组内接收者(包括丢失组代表)收到代理 OT进 

程响应报文后，获得新的视频组播会话地址和端 口号、代理 

OT进程所在接收者 IP地址、分层数量以及各层最优的发送 

速率等信息，则主动退出加人的原始视频组播会话，并利用 

TCP协议向代理 OT进程发送会话切换准备就绪报文(Ses— 

sion switching ready message)。代理 OT进程将依次收到组 

内各个接收者发送的组播会话切换准备就绪报文 ，等待组内 

全部接收者的准备就绪报文收到后 ，将根据最优分配方案，开 

始向新的视频组播组发送经 OpTrans算法程序控制的数据 

包，并同时组播代理组播会话切换命令报文(Session switc— 

hing command message)，组内每个接收者接收到该命令报文 

开始加入新的组播组。 

各个丢失组的所有接收者都完成视频组播会话的切换 

后，经过一个延迟 后，该瓶颈链路的拥塞现象将被消除， 

经过该瓶颈链路的视频组播会话将处于稳定状态。 

3．示例 

(1)代理 OT进程最优位置选择拓扑结构示例 

代理 oT进程最优位置选择拓扑结构如图 6所示。 
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图6 OT进程最优位置选择拓扑结构示例 

图7 OT进程最优位置选择与同步切换报文交换流程示例 

(2)代理 OT进程最优位置选择与同步切换阶段协议报 
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文交换流程示例 

第三阶段 SL-SOAP协议交换报文流程如图 7所示。 

4．2．4 接 收者加入 与退 出 

新接收者加人组播会话，将引起视频组播树的成员变化。 

当加入时，它必须知道它所在的网络是直接接收发送者的视 

频流，还是接收代理 OT进程发送的视频流。为此，该接收者 

需探测其网络邻居的接收情况。本文采用扩展环搜索算法 

ERS(Expanding ring search)将组播会话探测报文 (Session 

request message)组播到fg控制信道上，并利用组播探测报 

文的生存时间 TTL限制探测报文的到达区域 。探测报文到 

达的区域若有发送者或代理 OT进程，将发送探测应答报文 

(Session response message)，以告知接收者应加人的视频组 

播会话地址。会话探测报文先用小的 1vrL值，然后逐渐加 

大，直到有应答者出现。若新加人的接收者加人某个视频组 

播会话后，引起它所在的局部区域发生严重的丢包现象 ，则又 

重新进人一个新的 SL-SOAP协议运行周期。 

接收者退出代理 OT进程所在组播组 ，组播路 由协议将 

通知代理 OT进程 ，当最后一个接收者退出时，代理 OT进程 

将 自动停止发送。 

4．2．5 相关策略与算法 

1．最优 OT代理定位策略 

各个接收者在收到丢失组代表发送的 0T代理 申请报文 

后，申请报文中携带了该组代表的包丢失记录、原视频组播会 

话地址和新视频组播会话地址。要成为OT代理所在位置的 

必要条件有：①该接收者包丢失在丢失容忍度范围内；②该接 

收者所在的视频组播会话地址与申请报文中的原视频组播会 

话地址匹配；③该接收者的输出链路带宽必须满足最优分配 

方案确定的 OpTrans输出速率要求。只有满足根据以上条 

件的接收者才能在新的视频组播地址上给组内所有接收者 

(包括丢失组代表)组播代理 OT进程响应报文 (OT response 

message)，报文中携带发送时问戳，丢失组代表接收代理 OT 

进程响应报文后，确定最优的代理 OT进程位置存在三种可 

能性： 

可能性一：只有一个满足以上条件 ，则它也就是最优的代 

理 OT进程位置。 

可能性二：没有满足以上条件的接收者，则直接确定发送 

源为最优代理 OT进程位置。 

可能性三：有两个以上的满足以上条件的接收者，确定最 

优者的策略是其中离丢失组代表距离较近且接收性能较大的 

接收者为优。 

2．距离的测算方法 

SL广S0AP协议需要测算以下距离 ： 

(1)接收者要测算从 自己到发送 源的距 离，由于支持 

NTP协议，该距离可以通过 RTP／RTCP的时问戳来测算。 

(2)接收者要测算从 自己到丢失组代表的距离以及 自己 

到代理 OT进程的距离，该距离可以通过控制报文的时间戳 

来测算。 

小结 本文提出的基于共享丢失模型的代理 自组织协议 

SL-SOAP是一个完全分布的可扩展代理 自组织协议。它在 

视频组播会话管理服务器 SMS的支持下，由检测到包丢失的 

接收者 自行选择具有最小共享丢失的组代表，再由组代表结 

合 SMS定位瓶颈链路的代理 OT进程位置和 OU-2进程位 

置，由此确定代理的动态逻辑构成。该协议 已应用于基于组 

播的协同学习环境 WebLearning[B]和远程视频监控系统 
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WebEye叫中，进一步提高了大型分层视频组播系统的整体效 
能。 5 
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间的权衡和考量。如何选择和设计一个适合语义 Web服务 

组合的形式系统，是语义 Web服务组合的自动化中最核心、 

最根本的问题 。目前的研究工作表明，对现有的形式系统进 

行剪裁和整合是解决该问题的一个有效途径 _2 9】。 

结束语 语义 Web服务组合的粒度可参照语义 Web服 

务描述分为三个层次。第一个层次是在 Web服务输入、输出 

参数的类型上进行服务组合，该层次中的推理对象只涉及到 

OWL中的类(class)，语义 Web刚好能满足它对推理能力的 

要求。第二个层次是在 Web服务执行的前提条件和结果上 

进行服务组合 ，该层次通常要借助于 OWL之外的推理机制， 

比如演绎规则系统，但是 OWL和演绎规则系统的结合常常 

导致服务组合算法不可判定。第三个层次是在 Web服务外 

部行为上进行服务组合，它所采用的方法或是借鉴或是直接 

取自服务验证领域的工作，但是通常我们并不会单独地在这 

个层次上进行服务组合，而是把它当作前面的两个层次上的 

服务组合方法的有效补充。 

现有的形式系统各 自有在计算复杂度和表达能力之间的 

权衡和考量，并不完全适合语义 Web服务组合 自动化的需 

要。不管是从服务功能的角度，还是从服务行为的角度 ，对现 

有的形式系统进行剪裁和整合将是解决语义 Web服务组合 

自动化的一个重要途径。 
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