
因特网上视频多点传输算法研究

林亚平,程友清
(湖南大学计算机科学系,湖南长沙 410082)

� � 摘 � 要: � 本文研究因特网上进行视频多点传输的问题. 在分析了资源预约协议和智体反馈控制机制的基础上,

基于分层编码技术提出一种新的视频传输算法.文中利用 ns- 2 网络模拟器进行了性能评价, 结果表明该算法在保证

视频基本服务质量的条件下,具有较好的公平性和可扩放性.
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Abstract: � This paper researches the problems of multicast video distribution in Internet. On discussing the characteristics of re�

source reservation protocol( RSVP) and the mechanism of the feedback agent, a new algorithm for multicast video distribution is pro�
posed based on the layered video encoding. The simulation is performed using the network simulator ns- 2. The results show that the

algorithm not only assures the basic quality of service of the video applications, but also has better performance in fairness and scalabil�
ity.
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1 � 引言
� � 近年来,因特网上的多点实时流媒体应用一直呈迅速增

长趋势. 从端到端的角度考虑, 这些应用中的通信延时, 传输

带宽和数据丢失等性能指标需要良好的 QoS 支持[ 1] .在缺少

QoS 支持的因特网上, 这些应用不仅不能够满足不同接入速

率用户的需求,而且因采用的协议不具备TCP 友好的特点,导

致协议间的不公平性,对目前因特网占主要地位的 TCP 业务

( E�mail, WWW, FTP)带来严重影响, 导致网络拥塞, 甚至发生

崩溃[ 2] . 因此研究因特网上的多点实时流媒体的传输控制引

起普遍关注,依据传输控制中涉及的源(发送方)、传输网络和

接收方三类对象,相关的研究工作可归纳为基于源[ 3] , 基于网

络[4]和基于接收端[5]的控制. 本文主要讨论基于源和接收方

的端到端控制策略.

视频多点传输与视频编码算法密切相关,研究表明采用

分层编码比较适合多点实时流媒体的传输[5] . 分层编码是将

要进行编码的视频信息分成若干层 (或若干个流) , 其中包含

最重要视频信息的层称为基本层,其它附加层称为增强层.在

基本层基础上,通过增强层可以获取更好的视频质量. 若视频

信息采用分层编码,共有 K层, 依次记为 n1、n2, �, nK 层, 其

中 n1 为基本层,接收者可以根据当前带宽情况选择前 m ( m

 K )层接收,由此适应网络的异构性. 但由于网络带宽动态

变化的特性, 采用单纯的分层编码并不能保证理想的视频质

量[ 5, 6] .针对这一问题,本文提出一种将资源预约协议和反馈

智体机制结合的多点视频发布算法.

2 � 资源预约协议和反馈智体机制

� � 为了讨论方便, 下面对资源预约协议和反馈智体机制作

简要介绍.

2�1� 资源预约协议(RSVP) [ 7]

在 RSVP协议中, 当接收者加入多点通信群时, 先估计要

达到自己要求的接收质量所需的带宽 ,然后接收者向源发资

源预约的消息, 预约自己需要的资源.在预约消息传送的过程

中, 经过的每个路由器都会预留接收者所需要的带宽等资源.

RSVP的一个重要特性是具有较好的扩展性, 无需为多点播送

的每一个接收方都预约资源, 利用预约合并, 只满足最高 QoS

的资源请求即可. 在多点播送情况下, 各接收方根据自己的

QoS 要求提出资源预约, 发出 RESV消息, RSVP的 RESV 消息

无需盲目地寻找源, 而只是沿 PATH 消息的路径反向发送, 在

多点播送树的分支节点处, RSVP将来自不同接收方的预约请

求进行合并, 只有 QoS 要求最高的预约请求才继续传送.

RSVP针对应用分配资源, 能够有效减少 Internet 多媒体实时

传输的迟滞和时延抖动 ,保证音频、视频等信息的实时传输.
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但 RSVP对实时传输数据流缺乏监控, 无法获得网络拥塞、包

丢失等传输信息,因此不能及时调整实时数据的传送.

2�2 � 反馈智体机制[ 3]

基于源端的传输控制算法存在反馈爆炸问题, 为了避免

反馈爆炸,文献[ 3]提出在网络中设立智体机制聚合接收者的

反馈信息,其基本思想简述如下: 把网络划分为若干个域( do�
main) , 每个域中设立一个中间智体 ( Intermedia Agent, 简称

IA) . 域又可划分若干个子网, 每个子网有一个子网智体 ( Sub�
net Agent,简称 SA) . SA 从子网收集各种反馈信息反馈给 IA,

IA根据将这些反馈信息做出聚合处理后形成一条反馈信息

发送给源端.由此减轻源端的反馈负载和处理瓶颈.

3 � 基本层资源预约速率适应算法

� � 本文引入前述的层次反馈智体机制, 提出一种基于资源

预约和智体反馈控制的多点视频发布算法, 称之为基本层资

源预约速率适应算法, 简称为 BL- RSVPA. BL- RSVPA 算法的

基本思想是 :源对视频分层编码,其中基本层的速率固定, 增

强层的速率则根据接收者的反馈信息予以调节. 接收者要加

入多点通信群时,在网络中预约与基本层速率相适应的带宽,

由此保证接收者能接收到最低质量的视频效果; 源在服务过

程中根据接收者的反馈信息来改变相应增强层的传输速率;

此外为了减少反馈爆炸问题,采用智体机制进行反馈消息的

聚合处理. 算法分为资源预约、反馈智体和速率适应三个方

面,下面分别进行描述.

3�1 � 基本层资源预约

算法采用 RSVP 协议保证视频编码的基本层被正确接

收,基本过程如下:

( 1)接收者向本地路由器发送加入多点通信群的请求,在

这一步中并不请求带宽,路由器只需要将请求信息路由到源.

( 2)源端通过发送 PATH 消息给接收者确定返回路径和

流速率的信息,接收者接收 PATH 消息后, 通过 RESV消息进

行预约资源,经过的路由器都预约与基本层速率相适应的带

宽.

( 3)当接收者要离开多点通信群时,它向本地路由器发出

离开的请求,沿途的路由器将释放所预约的带宽(若有同一多

点通信群的其他接收者在使用预约资源则不释放) , 当离开的

请求到达源后,源就从多点通信群中删除该接收者并停止向

其发送视频信息.

3�2 � 反馈智体和状态确定规则
BL- RSVPA属于基于源的控制算法, 算法采用反馈智体

机制避免源控制算法中的反馈爆炸问题. 当接收者收到了源

发给它的第一个视频信息帧后, 该接收者就向子网中发询问

帧,若有反馈智体存在, 则该反馈智体发应答消息给接收者,

否则该接收者就将自己或将最近的路由器设置为反馈智体,

并把询问消息发送到上层域中, 域中反馈智体的确定与子网

中反馈智体的确定类似,如图 1 所示.接收者发送的反馈信息

中包括源的地址、接收者所接收的视频信息的层数、接收者所

处状态等.其中接收者状态是根据一段时间内该接收者所接

收数据的丢失率确定,分为满载( loaded)、未满载 ( unloaded)和

拥塞( congested)三种状态中的一种. 接收者的状态确定规则

如下: 设 r 1> r 2分别表示两种分组丢失门限值, 若丢失率大

于 r 1,则状态设置为拥塞;若丢失率小于 r 2, 则状态设置为未

满载; 否则状态设置为满载.

3�3� 速率适应机制

图 1� 反馈智体的确定

算法采用以下的速率适应机制调节发送速率. 源每隔一

段时间 T ,便向各接收者发送状态查询信息, 接收者接到状态

查询信息后, 统计上两次状态查询信息时间内所接收信息的

丢失率, 利用前述的状态确定规则设置当前状态. 然后组合成

一条反馈信息, 传送到最接近的反馈智体, 反馈智体收集各接

收者的反馈信息并组合成汇总信息传送到上层反馈智体, 其

过程如图 1 所示.源接收到反馈信息后,根据处于不同状态接

收者的比例作出提高或降低增强传输速率的决策.设 mi 表示

接收第 i 层且处于拥塞状态的接收者的比例; w i 为第 i 层当

前传输速率; w i
-
min和 w i

-
max分别表示源第 i 层的最小和最大

传输速率. 令 a、b 分别表示源降低和提高发送速率的比例; f 1

和 f 2 分别表示两种门限值,则源对第 i 层的速率适应算法描

述如下:

rate- adjust( ) / /速率适应算法

{

� if ( ( m i> f 1) and ( w i> w i
-
min ) )

� � w i= max (w i * (1- a) , w i
-
2min) ;

� � else

if( ( m i> f 2) and ( mi> f 1) and (w i< = w i
-
min) )

� � � � � w i= min(w i * (1+ b ) , w i
-
max) ;

}

� 图 2 � 网络模拟拓扑图

有关接收者加入和退

出增强层的适应算法参见

文[ 6] . 当本地路由器收到

R 加入某个增强层的请求

后, 就将其加入该层的多点

通信群中, 并开始向 R 发送

该层视频信息流; 同理,收到 R 发送的退出某层的请求后, 本

地路由器就将 R 从该层的多点通信群中删除并停止向 R 发

送该层信息流.

4 � 性能分析

� � 为了评价 BL- RSVPA, 本文采用流行的 ns- 2 网络模拟

器[ 8]进行性能评价. 评价时主要考虑算法的以下几个性能指

标: ( 1)速率适应性质; (2) 服务质量; ( 3)不同业务之间带使
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用网络带宽的公平性.

4�1 � 模拟拓扑结构及参数设置
参照文献[ 9] ,本文采用图 2 所示的网络模拟拓扑结构,

其中节点 0为源主机, 可发送 0、1、2共 3 层信息流 ( 0 层为基

本层, 1、2 层为增强层) , 节点 1, 2, 3 为路由器, 4 和 5 为接收

者.网络中各链路的带宽为 10Mbps, 延迟为 10ms, 路由器队列

排队采用 RED[ 10]算法.为了讨论算法的性能, 在节点 1、2 间

的链路中加入速率为 2Mbps 的 CBR流; 在节点 1、3 间的链路

中加入峰值为 2Mbps 和 3Mbps的方波,形成背景流量. 本文使

用以下模拟参数:在 60ms 时间内,接收者数据丢失率小于 5%

为未满载状态;丢失率界于 5%和 7%之间为满载状态; 丢失

率> 7%为拥塞状态. 发生拥塞时, 信息流的速率每次降低

20% ;未满载时, 信息流的速率每次提高 10% . 接收者连续 3

次处于拥塞状态,则退出接收数据流当前最高增强层; 当接收

者连续 3次处于未满载状态时开始接收较上一层的增强层.

基本层的速率固定为 2Mbps,增强层 1 的最大速率为 3Mbps、

最小速率为 1Mbps, 增强层 2 的最大速率为 4Mbps、最小速率

为 2Mbps.

4�2 � 模拟结果分析

( 1)速率适应性质

实验比较了拥塞时固定速率的分层编码算法与 BL-

RSVPA算法的速率适应性能. 在8�0s时, 节点1 和节点 2之间

链路上因加载了 2Mbps 的 CBR流造成了拥塞; 10�0s 时, 节点

1 和节点 3之间链路上因加载了 3Mbps 的方波造成了拥塞.由

于没有速率适应机制,固定速率分层编码算法下, 源的发送速

率没有变化.而对于同样的背景流量, BL- RSVPA算法通过反

馈和速率适应机制,源降低了增强层的速率, 对拥塞进行了控

制,使得源的发送速率可以适应网络带宽的动态变化,图 3 给

出了 BL- RSVPA 算法的模拟结果, 图中 X 轴表示模拟时间

(单位为秒) , Y 轴表示源的发送速率 (单位为 Mbps) , 注意图

中得到调节的是增强层的速率.

图 3� BL- RSVPA 下的速率适应机制

( 2)服务质量

为了评价接收者的接收质量,在前述模拟条件下, 对节点

4(图中用粗线表示)和节点 5(图中用细线表示 )进行了数据

丢失率统计. 在固定速率和 BL- RSVPA两种算法的模拟实验

中,节点 4 和节点 5 在 3� 50 秒和 5�0 秒开始接收节点 0 发出

的数据,图 4 和图 5给出了对应的模拟结果. 由于固定速率算

法没有速率调节机制, 导致节点 4 和节点 5 丢失数据幅度较

大. BL- RSVPA算法则通过改变增强层的传输速率, 对拥塞进

行了控制, 降低了数据丢失率, 从而改善了所接收视频的质

量.

图 4 � 固定速率算法下接收者的丢失率

图 5 � BL- RSVPA 下接收者的丢失率

( 3)带宽占用的公平性

公平性是指视频发布流与其它种类的应用所占用带宽之

间的比例关系, 具体表现在公平性是指视频发布流与其它种

类的应用所占用带宽之间的比例关系 ,具体表现在视频信息

与背景流量 CBR和方波之间占用带宽的公平性. 实验模拟了

BL- RSVPA 算法下 CBR流和方波的丢失率, 如图 6所示. 图中

x 轴表示时间, y 轴表示数据丢失率, y 轴上数据 200�0000 表
示丢失率为 200� 0000* 10- 3= 20% . 在 BL- RSVPA算法下, 由

于源端降低了增强层的发送速率 ,比较固定速率算法, CBR、

方波的数据丢失率明显减少, 说明 BL- SVPA算法通过速率调

节, 表现了较好的公平性质.

图 6� BL- RSVPA 算法下CBR和方波业务丢失率

值得指出, 由于 BL- RSVPA 算法引入了资源预定和分层

编码速率调节机制, 源端的控制比较单纯的速率调节机制更

为复杂, 此外采用反馈智体减少源端的反馈爆炸是要求域或

子网智体牺牲一定开销 .

5 � 结语

� � 本文针对视频应用的特点和网络异构性之间存在的矛
盾, 基于分层编码概念,提出了一种资源预约和反馈智体机制

结合的新算法. 模拟结果表明该算法较好地保证了接收者所

接收视频的基本质量, 同时较好地解决了速率适应、服务质量

和公平性等问题. 由于网络的异构性和多播大规模通信组群

的可扩放性问题, 导致了多点视频发布的复杂性, 因此值得进
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一步研究复杂网络模型下各种算法的性能.
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