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应用层的多播协议 

吴映波 符云清 

(重庆大学计算机学院 重庆400044) 

摘 要 传统的多播(muhicasting)服务被实现在 TCP／IP协议的网络层 ，但由于网络层的多播服 务实现需要扩展网 

络层 的路 由与数据 包收发协议 ，这在大 多数的实际 网络环境里并不是一件容 易的事情 。从最近几年来 ，研究人 员开始 

重新 审视 多播服 务的实现宿主层 ，并提 出将 多播服 务实现在 TCP／IP协议的应 用层 。应用层的 多播在提供 与网络层的 

多播 的相近质量 的服 务情 况下，具有更好的应 用灵活性 。本文介绍 了应用层 多播的定 义和方法 ，及现阶段 国内外 已提 

出的应用层 多播 协议 ，井 简要地讨论 了应用层 多播 协议的性 能评价问题 。 
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Abstract Traditional muhicasting is implemented in the network layer of TCP／IP suites，but it’s not a available 
thing because it need extend the forwarding algorithm of data packet in the network layer protoco1．Recent years· 

researchers revisited the issue whether the network layer is the best suitable hosting layer for multicast functionality． 

and proposed application layer as the alternate hosting layer of multcast．Application layer muhicast can reach the 

approximate efficiency of data transforming compared with the network layer muhicast，furthermore it has better 

scalability．The article introduces the definition and means of application layer muhicast，also presents the current 

proposed application 1ayer protocols，and discuses the issues of the evaluation of functionality 
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1 引言 

多播(Muhicasting)又称组播，是指从发送方将同一个数 

据包一次传输给 n(n>一1)个接收者集合的通信方式。目前 

在 IP网上的多搔协议可分为基于网络层tIP层)的多搔和基 

于应用层的多播。基于网络层的多播协议的多播功能实现是 

在传统的 IP层添加必要的多播机制，如扩展网络层中主机的 

现有分组收发功能，支持收发多 目标分组；扩展网络层中路由 

器的现有分组转发功能，添加群组通信路由算法，支持多目标 

分组的转发。基于网络层的多播需要增加路由器的处理负载 

和网络层协议设计的复杂性 ，并且 目前并不是所有的 ISP服 

务商的路 由器都支持多播功能。对于多播传输的服务质量 

(QoS)问题 ，虽然 目前 已有一些多播可靠性传输协议(如 

SRM 和 RMTP)和拥塞控制协议(如 MTCP和 PGMCC)，但 

是在广域网如 Internet的环境中多播传输的服务质量仍然不 

能得到较好的保证。因此最近几年来．多播的研究开始重新评 

估网络层是否是最佳的多播功能的实现层，并且提出了基于 

应用层来实现多播的思想。 

用层，并且不可避免地造成数据包的传输效率要低于基于网 

络层的多播。但是这一思想具有更好的伸缩性和对下层网络 

服务的无关性，它能够在任何仅支持 IP数据包的转发的网络 

上实现各种不同服务质量，如可靠／不可靠和实时／非实时的 

多播传输，而不需要扩展任何现有底层网络的通信协议。同时 

这也更加符合 Clark等提 出的 ALF(Application Layer Fra- 

ming，应用层组帧)的现代网络通信协议设计原则c3]。图1显示 

了这两种多播实现从发送节点 A到其它各个主机的数据包 

多播传输特点。 

(a)应用层多播 (b)网络层多播 

图1 (注：圆型代表主机，方形代表路 由器) 

2 应用层多播的定义 5 应用层多播的策略 

应用层多播 (Application Layer Multicasting)是指多播 

功能是实现在终端主机的应用层而不是网络层路由器上。这 

主要体现在以下两个方面： 

(1)对同一个数据包向多个接收者的发送是由应用层根 

据某种应用层的多搔路由协议，利用网络的 UDP或 TCP协 

议提供的单播服务分别单播给多个接收者。 

(z)在应用层实现多播组的创建、组成员的加入和退出及 

安全认证等所有关于多播组的管理与维护功能。 

这虽然是将网络层协议的复杂性和处理负载转移到了应 
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为了提高多播数据包的高效率的传输以及多播组成员的 

管理，应用层多播协议都是将参与多播的成员基于某种逻辑 

的拓扑图来组织进行数据的多播传输．而基于某种连通性更 

强的逻辑拓扑图来进行多播组的管理与维护。用来进行多播 

数据传输的拓扑图称为数据逻辑拓扑图，而将用于多播组的 

管理与维护的拓扑图称作控制逻辑拓扑图。为识别控制多播 

组成员的动态改变，在每个多播成员上要维持一张多播组成 

员信息表，多播成员之间要相互交换状态信息来创建和更新 

多播组成员信息表，因此要求控制逻辑拓扑图比数据逻辑拓 
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扑图具有更高的连通性 ，数据逻辑拓扑图的边集是控制逻辑 

拓扑图边集的一个子集。并且通常前者是一个树型的拓扑结 

构，后者是一个网型的拓扑结构。 

由于应用层多播不像网络层多播实现数据包的复制在网 

络层路由器上，而是在应用层上 ，因此不可避免地在同一条数 

据逻辑链路上形成多个同样的数据包的传输而造成较大的传 

输负载，另外多播数据包转发在应用层也会形成比网络层多 

播更高的传输延迟。因此应用层多播的关键是如何构建和维 

护一个高效的应用层的数据传输逻辑拓扑结构。在多播的过 

程中，网络服务状态的变化如带宽、延迟抖动，多播组成员状 

态的改变如成员的正常或异常退出、新成员的加入，应用层多 

播应自适应地对多播数据的传输拓扑逻辑和路由做出相应的 

改变以保证多播传输的正常和更高效性。总的说来．应用层的 

多播协议要求具有以下特点： 
· 自组织性 多播所基于的逻辑拓扑结构的构建应该是 

分布式的自组织方式。参与多播的成员可能分布在极广的地 

理位置范围内，地理位置相近(如处于同一个局域网中)的成 

员应能先自组织成一个逻辑子拓扑结构来联入整个多播逻辑 

拓扑中。 

· 自适应性 多播所基于的数据逻辑拓扑在构建后要能 

自适应地根据网络服务状态和多播组成员变化做出改变和优 

化，以便可选择更佳的多播传输路径。 
·禹效性 一般地 ，多播构建的数据传输逻辑拓扑结构必 

须尽量使得在同一条逻辑传输路径上的冗余数据传输(同一 

个数据包的多份传输)最低。但针对不同的应用要求，多播的 

高效性也具有不同的侧重含义。如对于视频会议的应用，多播 

的有效性是指传输的实时性，而对于白板之类的应用既要求 

实时性也要求传输的可靠性 

4 应用层多播协议 

根据构建应用层多播的数据传输逻辑拓扑和控制逻辑拓 

扑的先后顺序，我们可以将 目前的应用层多播协议划分为网 

优先(mesh—first)多播、树优先(tree—first)多播和隐含多播三 

类 。 

网优先多播协议中，多播组成员首先分布式地 自组织形 

成一个网型的控制拓扑，在某一对多播组成员之间可能存在 

多条的连接路径。基于这个网型的拓扑，每一个多播组成员根 

据某种路由协议分布式地计算出自己到每一个其它多播组成 

员的数据传输路径。然后可借助许 多网络层多播协议如 

DVMRP使用的转发逆向路径(Reverse Path Forwarding)算 

法可构造出基于任一多播组成员为树根的树型多播传输拓 

扑。Narada[1 就是属于这类的一种应用层多播协议，也是最早 

提出的应用层多播协议之一。 

相反地在树优先多播协议中，首先构建的是一个所有多 

播组成员共享的树型多播数据传输拓扑。接着 ，每个多播组成 

员寻找发现那些树型拓扑中与其不相邻的多播组成员，并分 

别建立连接路径到这些成员，这样在树型拓扑基础上再加入 

这些新添的连接路径构成网型的控制拓扑。目前的 Yoid~ 和 

HMTPL5 都是属于这类的应用层的多播协议 。 

隐含多播协议里，控制拓扑是由协议使用一定的算法将 

多播组成员事先组织成某种逻辑结构。基于这个逻辑结构，分 

别按照某种数据的转发算法来定义形成协议的控制拓扑与数 

据传输拓扑。这样控制拓扑和数据传输拓扑都是在协议事先 

基于的逻辑结构中被定义．而不需要像前面提到的两类多播 

协议一样来基于其中之一构建形成另一者。并且协议只需维 

护多播组成员事先组织成的逻辑结构，不需要去直接维护协 

议的控制拓扑与数据传输拓扑。这类应用层多播协议由于不 

需要在多播组成员之间进行频繁的状态信息的通信交互，从 

而避免了除数据传输之外的成员状态信息通信的传输负载， 

因此特别适合于大规模的多播组的多播通信。目前这类应用 

层多播协议很多，如 NICE【 、CAN—Multicastn]、ScribeL8 和 

BayeuxCq协议等 。 

5 应用层多播协议的性能评价 

不同的应用层多播协议适应于不同的具体应用环境 ，因 

此需根据具体的应用环境来对应用层的多播协议设定性能的 

评价指标。一般说来我们可以从协议的数据传输拓扑性能和 

控制拓扑性能两个方面来评价。 

对协议的数据传输拓扑性能可以根据以下两个指标来评 

价 ： 
·

传输截荷强度(stress) 其定义为从源节点到多播组其 

它节点，同一数据包在数据传输拓扑上的每条连接路径上的 

重复发送份数。对整个数据传输拓扑的连接路径可以计算它 

的平均传输载荷强度来衡量它的传输负载指标。该指标可以 

比较粗略地衡量协议的数据传输效率。 
·伸展度(stretch) 其定义为从数据包源节点到多播组 

其它某一节点的经过的路径长度除以直接通过单播服务所需 

经过的路径长度的比值。该 比值通常可以简单用来评价协议 

的传输延时性。 

对控制拓扑性能的评价主要是评价多播组成员之间状态 

信息传输的载荷。在一个具有较多的多播成员参与的多播组 

里，用来进行多播组控制与管理的状态信息传输是一个很高 

的带宽消耗。特别是在多播组的规模较大且分布较广时，这种 

传输负载的高低直接影响到协议对多播组规模大小是否具有 

可伸缩性，这是评价一个应用层的多播协议是否适合于大规 

模的多播服务的一个重要指标。 

结论 应用层的多播研究目标是构建高效的应用层的数 

据传输拓扑和用来维护这种拓扑的控制拓扑以解决多播组的 

动态变化，目前的应用层多播研究也主要是研究构建这两种 

拓扑的算法和基于它们的数据传输与组管理机制。应用层多 

播作为一种在应用层实现数据多播服务的传输方式，相对于 

网络层多播具有更好的应用灵活性和可伸缩性。虽然在传输 

性能上要低于网络层的多播，但由于其不需要对现有网络层 

协议的单播数据传输服务进行扩展，而只需凭借现有的网络 

提供的单播服务在应用层实现多播功能，因此应用层的多播 

在应用实现中具有更强的现实意义。 
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