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摘 要
4

组播协议由于能够有效的利用网络带宽并降低服务器的负担因而受到广泛的关注
/

其中的共享树组播

协议由于具有良好的扩展性而得到更多的支持
,

然而目前的共享树组播协议在动态移动环境中的性能很差
,

一些改进

协议!单核移动协议 #虽然可以很好的提高原有协议的性能但是所需要的额外开销很大
/

针对这种情况
,

本文提出了一

种新的共享树组播协议
一

动态多核协议
,

该协议能够根据组播成员的分布动态的渐进的调整组播树的形状
,

从而能够

在低开销的情况下为移动用户提供良好的性能
/

计算机仿真和数学分析都表明动态多核协议要明显优于共享树组播

协议和单核移动协议
/
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� 引言

随着计算机与网络技术的飞速发展
,

越来越多的应用需

要利用组播协议
,

同时向多个 目的地传送信息以提高网络资

源利用率并减轻了服务器的负担
,

比如电视会议
,

远程教学

等
/

到 目前为止
,

固定网络下的组播通信协议已经得到了很大

的发展一类广泛采用的组播协议称作共享树协议
/

共享树协

议分为 Φ⎯; !Φ , ⎯ΧΔ 3Π ;Ε3
3

#α
’」协议和 9+?

一

Δ? !9Ε. Α.Φ .% +% %Π 3
ς

%犯 �� Π 3ΗΒ ?血ΒΦ ΧΔ 卜枷
ΕΔ 。 ? 侧%3 #圈 协议

/

无论是 Φ班 协议还是

9+?乡,? 协议在创建组播树之前需要指定网络中的一个节点

作为共享树的核心
/

其中 &Μ; 协议创建双向共享树
,

在组播

树上的任意一个节点都可以直接把数据发送到组播树上 : 而

�
〕

+?
一

,? 协议创建的是单向共享树
,

组播组中的任何一个节点

要想把数据发送到组播树上
,

都需要首先把数据发送到共享

树的核上
,

再由核转发给所有组播成员
/

虽然 Φ⎯; 协议相对

于 Ω +?
Θ

色? 协议
,

具有较短的平均传送时延
,

不易引起业务流

在核心的汇聚
,

但 &⎯; 协议无法有效解决对发送源的访问控

制问题
/

要防止非法用户向组播组发送恶意数据
,

每个节点都

需要装备策略信息
,

具备访问控制能力
,

而这显然是不可行

的图
/

因而 Ω +?
一

Δ? 协议得到了更为广泛的支持
/

9+?
一

,? 协议在组播树建立之前
,

要在网络中选择一点作

为组播组的核心 !也称作聚集点 #
/

所有要参加组播组的成员

通过向该核心发送加人消息而加人到组播组中
,

并最终形成

组播树
/

组播组所选择的核心将影响到最终形成的组播树的

形状
,

乃至组播树的性能
/

因此核心的选择对于 9+ ?
一

,? 协议

的性能起着非常重要的影响
/

在固定网络中
,

当所有组播成员都能够事先确定位置时
,

可以通过一些启发式算法闭来选择一个好的核心
,

从而得到

优化的组播树
/

当组播成员的位置动态变化时
,

要选择一个合

适的核心变得非常困难
/
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化时
,

使用一个在通信开始前确定核心的组播树
,

其性能非常

的差
/

换句话说
,

9+ ?
一

,? 协议虽然能够在固定网络下工作得

很好
,

但是却不适合于动态 5 移动环境
/

随着移动计算的日益普及
,

大量的组播成员可能是移动

用户
,

因此需要为移动环境设计新的组播协议
/

文献〔=〕提出

了一种改进 9+ ?
一

,? 协议 的方案
/

该文献的基本思想是让

+〕+?
一

,? 协议中的聚集点在组播通信过程中动态迁移
/

在组播

通信过程中
,

如果发现当前组播树的性能劣化
,

而根据另外一

个被选核所生成的组播树的性能要优于当前组播树时
,

所有

组播成员离开原组播树而加人到新核构成的组播树
,

从而改

善组播树的性能
/

文献【=〕的缺点在于为了得到优化的性能
,

需要重建整个组播树
,

开销比较大
,

而且由于组播树重建的时

延比较长
,

在此期间容易导致大量数据包的丢失
/

文献〔8」和

文献仁7 Ψ提出了类似的算法
,

但是都需要重建整个组播树以改

善组播树的性能
/

本文提出了一种新的组播协议
一

动态多核共

享树
/

该协议通过采用多个动态变动的核能够根据组用户的

位置变化
,

动态渐进的调整组播树的形状
,

从而改善组播树的

性能
,

而由组播树调整所引起的开销以及数据包的丢失都很

小
,

从而很好的解决了目前组播协议在动态5 移动环境下所面

临的问题
/

同时该协议还解决了 9+?
Θ

,? 协议和 &⎯; 协议的

缺点
,

既能够很好的解决发送源接纳控制的问题
,

又不会造成

业务流在核心的汇聚
/

� 动态多核共享树协议

从引言中可以看到
,

目前还没有一个适合于动态 5 移动环

境下的组播协议
/

传统的 9+?
一

,? 由于核心的位置固定
,

无法

适应组播成员动态变化的情况
,

导致性能很差
/

文献〔= Ψ中所

提出的单核移动协议
,

虽然可以提高组播树的性能
,

但需要重

建整个组播树
,

开销很大 : 而且由于重建组播树的时间比较

长
,

在此期间会有大量数据包的丢失
,

因此也不适用于动态5

移动环境
/

我们希望得到一个新的组播协议既能够改变组播

树的形状以适应组成员位置动态变化的需求同时又尽量减少

由此所导致的开销
/

由于组播成员数量众多
,

且行为各异
,

某

些组成员位置变化导致 自身性能的劣化并不意味着其他用户

的性能也变坏了
,

因此在对组播树作调整时
,

没有必要作全局

优化重建整个组播树
,

而可以修改组播树做局部优化
/

组成员

树
/

性能较差的组成员可以在局部重建组播树以改善它们得

到的性能
,

而性能还可满足要求的组播成员可 以保持该局部

组播树不变
/

根据这一思想
,

在该协议中
,

组播树的核不
一

再是

一 个固定点也不是一个动态移动的点
,

而是儿个动态变化的

点
/

它们根据组成员的分布
,

动态的增加和删除
,

这就是动态

多核共享树的概念
/

通过图 �来说明此方案 !为了更好的说明

动态多核协议的思想
,

图 � 中省略了连接组播川户 与核心 的

子网组播路由器
,

并且假定任何一个主机的移动都会异致组

播树的改变
/

#
/

组播通信开始前
,

所有组播成员都位丁区域 工
,

当前核为

&+
/

在组播通信过程中
,

组成员 ? β
,

? ,离开区域 %
,

到达区

域 ��
,

!假设区域 工与区域 �� 距离较远#
,

这时 ![’% 就不再适合

于 皿�β 和 ?,
,

我们在区域 �� 为 ? β 和 ? , 选择一个新核 贷
,

同时保留 &�
,

局部变动原来的组播树
,

改善 似β 和 ?, 的性

能
/

当组成员 ? % [ 夕�
,

?0 也移动到区域 �� 时
,

此时区域 + 中

已经没有组播用户
,

则把 &% 删除掉以减少需要维护的核的

数量
/

通过这种方式既改善了组播树
,

提高了组播成员性能
,

又减少了由于重建整个组播树所需要的大量的开销以及在此

期间数据包的丢失
/

动态多核协议保留了 9+ ?
一

,? 协议对业务源作接纳控制

的能力
,

即任何一个数据源在向组播组发送数据之前
,

需要
一

首

先把数据发送到核心
/

但当组播组中有多个核
,

且以这些核为

根的多个子树之间相互独立或通过单向链路相连 !类似于

9+ ?
一
Δ?# 时

,

要使每个组成员都接收到组播数据
,

数据源必须

向每个核发送数据
,

这会导致较大的开销
/

为了解决这个问

题
,

我们在核之间构造一棵类似于 &⎯; 方式的双向树
,

而核

与组播成员之间还是通过单向树相连
/

这样数据源只要向任

意一个核发送数据
,

所有组播成员都可以接收到
/

使用这种方

式
,

既保持了 网 ?
州

,? 易于做接纳控制的优点
,

同时又避免了

上面提到的数据源要向多个核发送数据
,

造成开销过大的问

题
/

可 以

介介介介冷冷冷
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图 � 动态多核协议的基本思想

0 动态多核协议的几个技术问题

0
/

� 核心的选择

动态多核协议虽然能够根据组成员位置的变化
,

动态的

增加和删除核
,

但是能够充当核的节点的数量是有限的
,

位置

是预先确定的
,

而不是任意节点都可以作为核
,

否则会失去接

纳访问控制的优点
,

同时还会造成大量的开销
/

数据源或组播

接收者可以通过两种方法获得当前组中核的位置
,

一种是在

组播通信前静态配置
,

另外一种是通过 ΧΗ ΓΦΧ ΔΑ 协议动态获

得
/

动态多核协议采用后 一种方案
/

核的位置对组播树的性能有重要的影响
/

根据文献 α = Ψ的

研究
,

核的选择策略应该是每一个转发域 !ΑΕΧ ΗΔ Βα Π . ΙΧ ΒΗ# 中需

要一个核
,

那些具有潜在大量发送者或接收者的根域 !ΔΑ% 山

Π. ΙΧ ΒΗ #需要一个核
,

如果转发域的数量比较多
,

那么可 以随

机在这些转发域中选择核
/

0 /� 新核的生成

每个接收者根据它当前从组播组中得到的性能独立决定

是否应该调整自己的组播树
/

如果它所得到的性能太差
,

超过
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了门限值
,

那么它就向最近的被选核发送加人消息
,

请求加人

以此点为核的树
,

但此时并不从原树中离开
/

被选核的位置可

通过
Χ% %ΓΦ ΧΔΑ 协议得到

/

被选核收到来自某些组成员的加人请

求后
,

与事先设置的门限作比较
,

如果该区域中有足够多的节

点都要求调整它们的组播树
,

或者某些组播成员 目前得到的

性能很差
,

那么该核把自身设置为激活状态
,

并向那些发送了

加人请求的组播成员返回加入确认信息
,

同时利用双向链路

把自己连接到距自己最近的在树上的激活核
/

组成员发出的加人消息都有时间限制
,

如果某个组成员

在发送加人消息后的某个时限内没有收到确认信息
,

表明自

身不足以启动一个新核的建立
,

它仍然停留在原树上
,

否则它

就向原核发送离开消息
,

从新核接收数据从而改善自身的性

能
/

需要强调的是
,

虽然每个接收者可以独立做出是否调整组

播树的决定
,

但它的决定需要由被选核认可方启动一个新核

的建立
/

0/ 0 核的调整

所有激活核 ! Φ ΑΒΚ
3

&. Ε3 #构成一棵双向树
/

由于组成员的

变化
,

某些激活核可能需要离开组播树
,

因此需要对该树作调

整
/

我们的方案如下
/

每个激活核定期检查目前是否有组成员

通过它连接到组播树上以及是否有数据源通过它向组中其他

用户转发数据
/

当这两个条件都不成立时
,

该核可能需要离开

组播树
,

此时该核把状态设置为半激活态 !Μ Χ%∋  Φ ΑΒΚ
3
#

,

为了

防止状态在短期内反复变化造成核不断的加人或离开树
,

只

有当上述两条件同时不成立的时间大于某个门限后
,

才把该

核的状态标记为半激活
/

在树上的每个核定期把白身当前状

态发送到网络上
/

状态信息遇到在树上的其他核时停止转发
/

通过这种方式
,

每个在树上的核都可以发现 自己的
”

邻居
”

核
/

当某个激活核发现组播树上出现半激活核时
,

开始带优先级

的深度遍历
/

遍历过程中优先考虑激活核
,

只有所有激活邻居

核都遍历完毕
,

才遍历半激活的核
/

通过遍历可发现半激活的

核是否需要留在树上!如果半激活的核处于两个激活核的最

短路径上
,

则该核不应该离开组播树 #
,

从而能够删除不需要

的核
,

达到组播树优化的 目的
/

从任何一个激活核都可以遍

骤如下
4

!%# 组播树上的每个核通过交换状态信息得知它的邻居

核的状态 !激活核
,

半激活核等# : !�# 拥有令牌的核执行有优

先级的深度遍历 !首先遍历激活的邻居核
,

若有两个激活的邻

居核
,

首先遍历最近的邻居核# : !0# 处于末端的非激活核离开

树 : !β #激活核重组得到优化的树
/

0
/

β 数据的发送

每个数据源发送数据时可 以通过
Χ
ΗΓ

Φ

ΧΔΑ 协议找到距离

自己最近的核来发送数据
/

如果在组播通信过程中
,

距某个数

据源最近的核改变了
,

可以由该核向数据源发送通知
,

使其随

后通过此核转发数据
/

0
/

= 动态多核协议的完整描述

综上所述
,

我们在下面完整地描述动态多核组播协议
/

!�# 在组播通信开始前
,

为组播组选择合适的备选聚集点

集合 ΝΦ
,

所有的备选聚集点都处在一个 ΧΗΓ ΦΧ ΔΑ 组中 仇
,

选择

其中任意一个作为当前的活动核 &Β
,

并给 砚赋予一个令牌

Α. Υ3
Η ,

组成员获知 叹加人到以此核为根的共享树 ; 中
/

数据

源获知 叹
,

向 Φ
4

发送单播封装的组播数据
,

开始组播通信过

程
/

!� #每个组播接收者 Ι 监测它所得到的性能 Ο
。 ,

如果 ΟΦ

ε ΧΟ
。

!
Χ

是一个可设置的常量参数
,

Ο
。

是性能门限#
,

则启动

树的重建过程 �
,

否则仍在 � 中
/

!0 #Ι 利用 ΧΗΓ
ΦΧΔ Α 协议查找出距 自己最近的被选核 &Δ

,

如果 & 笋 &Β
,

向 &Δ 发送加人消息
,

其中包含有 召φ ΟΦ 5 Ο
。 ,

表

示它性能恶化的程度
,

以及目前的数据源集合 ,
,

并启动计时

器 Α。
/

&Δ 收到来 自Ι 的请求后
,

记录向它发送重建请求的组

成员的数量
Η ,

如果
Η ε Η 。或者 月ε 几

,

!
Η 。
和 凡 为门限值 #

表明它附近的组成员性能足够差
,

则把 自身标记为激活状态
,

利用
Χ
ΗΓ ΦΧ ΔΑ 协议找到距自己最近的激活核

,

向它发送 [.Β
Η

消

息
,

构建双向链路
,

同时向发送确认消息
,

通知在集合 , 中的

数据源有新的核加人到组播树中
,

否则仍然停留在非激活态
/

在 Α。 超时之前
,

如果 Ι 收到了来 自鱿 的确认消息
,

它向 &Β

发送 %3 ΧΚ 3

消息
,

否则仍然停留在原树上
/

!β #每个在树上的核 & , 监测 自身的状态
,

并定期向网络

发送状态信息
/

如果在 扩 ε 4

的时间段 内
,

没有数据源通过它

向组用户转发数据也没有组成员通过它连接到组播树上
,

它

的状态为半激活 Μ
,

否则为激活  
/

如果 Μ 状态的核拥有 Α.
ς

Υ3
Η ,

则把 Α.Υ 3Η 传递给  状态的核
/

/丫人, γ)
历

,

为 了防止 所

有激活核同时开

始遍历造成不必

要 的开销
,

只有

拥有令牌 !Α
.Υ3 Η #

的核才可以启动

遍历过程
/

如果

拥有令牌的核变

为半激活状 态
,

那么它需要把令

牌传递给激活状

态 的核
/

我们用

图 � 来说明如何

对核构成的树作

调整
/

核调整的步

月3 Α%Κ 3

& ) Ε口

刀口
拼

Χ Φ Ε[Κ 3

& )尸召

及
〕脚阴 . Η

厂1 材Α已尸

 3Φ 已= =

厂) 日%己尸

η Β” Υ . 刀

Α尸口召

图 � 双向树的调整

!=# 每 Α ε 扩时
,

拥有 Α. Υ3Η 的核发起带有优先级的深度优

先遍历
,

并根据遍历结果调整由激活核和半激活核构成的双

向树
/

!8# 数据源在发送数据期间
,

如果收到来 自某个核的通知

消息
,

则重新使用 ΧΗΓΦ ΧΔΑ 协议
,

以便找出目前最近的激活核
,

向它发送数据

β 协议的性能分析与仿真

β/ � 仿真模型

我们利用 ΗΔ
一
�

/

%ϑΣ 仿真动态多核协议的性能
/

仿真模型

��
/11△一

∋
卜八

八△丁/
、+ι

// γ川
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与其他文献中类似 αΔ[
/

仿真中所用到的拓扑图按照文献 α 6可中

的方法随机生成
,

仿真拓扑图类似于真实 +ΗΑ
3+’Η Π 网络的情

况
,

分为转发域和根域
/

最终生成的随机拓扑图如图 0 所示
/

为模仿组成

员动态变化的情

况
,

假设每个用户

随机的加人或离

开组
,

用户到达或

离开组 的事件服
从泊松分布

,

即每

个用户在组中停

留时间服从指数

分布
/

用户加人还

根域

图 0 仿真所用到的拓扑结构图

是离开组由随机模型确定
,

该随机模型用公式表示为

9Φ !Ι #
二 7 !∗ 一 Ι #
了!∗ 一 Ι # ϕ !� 一 了#Ι

!% #

其中
4 Ι 表示当前在组播组中的用户数 : ∗ 为所有的终端用

户 : 7 是一个在!1
一

%# 之间的实数
/

参数 下决定了处于平衡状

态时
,

组 中用户 的数量
/

用户加入或离 开组 的条件是 当

只!Ι # ε Ζ 5 �加人组
,

否则离开组
/

如果要求用户加人组
/

,

随机

选择一个还没有加人组的用户
,

加人到组中 :如果要求用户离

开组
,

随机选择一个在组中的用户
,

让它离开组
/

仿真的目的在于比较动态多核协议与 】
〕
+?

Θ

,? 协议以及

单核移动协议的性能
/

比较的性能参数包括协议所生成的组

播树的平均大小
,

组播用户从数据源接收数据的平均时间
,

以

及在组播树调整期间
,

组播用户丢失数据包的平均数量
/

仿真

中的参数设置如下
,

每次生成的随机拓扑图包含有 0 个转发

域和 �1 个根域
,

总的用户的数量为 =1
,

了取值为 1
/

β
,

仿真结

果是 �1 次随机结果的平均值
/

β/ � 仿真结果

首先比较动态多核协议与 9+ ?
一

,? 协议用户接收数据的

平均时间
,

仿真结果示于图 β
/

从图 β 中可 以看到
,

除了在仿

真开始时
,

动态多核协议与 9+ ?
一

,? 协议的平均时延相同外
,

在其他时刻
,

动态多核协议的平均时延都小于 9χ ?
一

Δ? 协议
,

前者只有后者的 71 κ左右
/

这表明动态多核协议的组播用户

能够以更短的时延接收数据源发来的组播包
,

卜卜、
λ ‘

一一
ΘΘΘ 冷

‘

今幸今冲幸甲
,

⋯⋯ 侧
:

μ 嘿

μ 抓
% 米
μ 眼

4 4

1 8

1 β

内之+ν�
� !夕∀

司
 
工#∀六∃∃

七仗令杖公除寡塑要
妞廿闪喇叮羁除

%  !  &  ∋  ∃   ∃%  (!  ∃ & 

仿真 时间 仿真时间 组 播树调整次数

图 ! 动态多核与 )∗ +
一

,+组播用

户接收数据的平均时延之比

图 − 动态多核协议与 )∗ +
一

,+

协议组播树平均大小之比

图 & 动态多核协议与单核移动

协议数据包丢失数之比

下面
,

比较动态多核协议与 )∗+
,

,+ 协议所建立的组播树

的大小
,

仿真结果示于图 −
.

从图 − 中可以看出
,

除了极个别

的情况下
,

动态多核协议创建的组播树
,

都要小于 )∗+
一

,+ 协

议所创建的组播树
,

平均而言
,

前者只有后者的 叩/ 左右
.

在

个别时刻
,

动态多核协议所创建的组播树比 )∗+
,

,+ 叻议所创

建的组播树略大
,

这是由于动态多核协议未能及时把多余核

去掉造成的
.

以下是动态多核协议与单核移动协议的性能对比
,

我们

重点考察由于组播树重建而引起的数据包丢失的情况
.

为了

能够更方便的对比这两种协议
,

所设定的组播树调整的条件

是
,

当任意一个组播成员所接收数据包的时延超过一个最大

门限时就调整组播树
.

收集了每个协议组播树分别调整 ! 次

时
,

数据包的丢失情况
,

如图 & 所示
.

从图中可以看到
,

每一次组播树调整
,

由动态多核协议引

起的数据包的丢失都要 比单核移动协议少
,

这是因为动态多

核协议并不是重建整个组播树
,

而是在局部做调整
,

因此那些

没有受到影响的组播接收者不会丢失它们的数据
.

!. 0 性能分析

利用数学分析比较动态多核协议与单核移动协议调整组

播树所需的开销
.

为了简化分析
,

假定组播树的改变仅由组播

成员位置的变迁引起
,

也就是组播组中只有移动用户
,

而且它

们直到组播应用结束才离开组播组
.

网络中移动用户的总数

为 尸
,

它们均匀分布在 1 个子网当中并以相同的速率自由移

动
,

稳态下平均每个子网中的移动用户数为 +
2 尸3 1

,

由于

每个移动主机可以独立的进人或离开一个子网
,

移动主机到

达或离开子网的过程可看作是泊松过程
,

因此可以用 + 3 + 3

45 3 + 排队模型来分析每个子网中的移动用户数囚
.

设移动

用户到达子网的泊松强度为 久
,

在子网中停留的时间为 63 3 , ,

一 个子网中有 7 个用户的概率几 可以由下式得到

89立 :
无

9 + :
; < 产 % < 无 =

尸‘ 2

(“
> “3 “’“

 ,

 落 凡岌 + 9% :

当子网中有一个以上的组播用户时
,

该子网在组播树上
,

因此

由式 9%:
,

一个子网在组播树上的概率为

、 飞 + 6

乙
? ≅ ,

)无 2 6 一 )Α 二 6 一 二 Β了二厂厂灭 石 9 0 :
一

左二 扩

“
”

吸∃ 十 几3 川
‘”

而当子网中没有移动用户时
,

该子网不在组播树上
,

相应的概

率为
∃

) 
二

万百又而
石

.

因此 1 个子网中在组播树上的子网

个数的期望值为

‘ 2 1

Χ
6 Δ

9 6 > 几3 产 : + 9! :



第 ��  期 范 锐
4

一种适用于动态5 移动环境的新的组播协议 � <8 �

相应的 ∗ 个子网中
,

不在组播树上的子网数量为

&1 二 ∗ 91 二

石不不石洒

分析都表明该协议要明显优于共享树组播协议和单核移动协

!= # 议
·

而在组播树上且只有一个移动用户的子网数量为 参考文献 4

Ν % 二 ∗
釜 八砰双
”‘ φ 口

沂不下万
丽 !8#

&1 是那些可能会新加人到组播树上的子网数量的上限
,

而

Ν %

则是那些可能会离开组播树的子网数量 的上限
,

换句话

说
,

Ν1 ϕ & ,

是在动态多核协议中
,

组播树作局部调整的子网

数量的上限 :与此对应
,

Ν 则是在单核移动协议中
,

组播树调

整的子网数量的下限
/

由于调整组播树的开销与涉及到的子

网数量成比例艺
’。〕

,

因此可以用 ‘表示单核移动协议组播树调

整的开销
,

&。 ϕ Ν % 表示动态多核协议组播树调整的开销
/

给

各个变量赋值后
,

我们得到两种方案开销之比示于图 7
,

从图

中可以看到
,

动态多核协议与单核移动协议相比
,

能够有效地

减少组播树调整所引起的开销
,

而且随着子网中平均用户数

的增加或者子网利用率的提高
,

所得到的增益也越大
/

ςςς

一
:
)))

五刊赘味

子网的利用率

图 7 动态多核协议与单核移动协议组播树调整开销之比

综合计算机仿真与数学分析的结果不难看出
,

动态多核

协议与 9+?
‘

,? 协议相比能够有效地减少组播用户接收数据

的时延和组播树所占用的网络带宽
,

而与单核移动协议相比

又能够减少组播树调整所需要的额外开销以及在此期间所造

成的数据包丢失
,

因此动态多核协议更适合于动态 5移动环境
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= 结论

组播协议由于能够有效的利用网络带宽并降低服务器的

负担因而受到广泛的关注
/

而其中的共享树组播协议由于它

所具有的良好的扩展性而得到更多的支持
/

与此同时在动态

移动环境中使用组播技术是未来网络发展的趋势
,

然而目前

的共享树组播协议由于在设计时没有考虑动态移动用户
,

因

而在动态移动环境中的性能很差一些改进协议!单核移动协

议 #虽然可以很好的提高原有协议的性能但是所需要的额外

开销很大
/

针对这种情况
,

本文提出了一种新的共享树组播协

议 一 动态多核协议
,

该协议通过多核的使用能够根据组播成

员的分布动态的渐进的调整组播树的形状
,

从而能够在低开

销的情况下为移动用户提供良好的性能
/
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