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       摘 要
 本文首先介绍计算机会议系统的一般结构及与窗口系统的关系，并提出一种
层次结构的计算机会议的网络模型, 该模型由'逻辑层'、'影射层'和'支撑层'组成。
然后对影射层中不同的影射方式对系统性能的影响进行详细的分析和讨论, 
最后是用'蒙特-卡罗'方法对各影射方式进行仿真比较的数值结果。
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一 引言
  计算机会议是目前日益活跃的研究课题之一, 它是群通信应用的一个具体实例。
计算机会议有可分为异步和同步两大类[1], 前者主要提供信息资源的共享服务, 对它
的研究起步较早; 后者是目前人们所理解和熟悉的计算机会议系统, 它在功能上类
似与'会议室会议',其最大特点是'同等可视'(WYSIWIS-What You See Is What I
See)[1,4],借助计算机网络、工作站的图形界面和多媒体服务,它可以方便地为医疗(远
程会诊)、CAD和教育等行业和领域提供服务。本文的所有讨论均以同步会议系统为
对象进行。首先讨论计算机会议的主要功能和以X-WINDOW为代表的窗口系统以及它
们之间的相互关系和影响, 随后提出了网络环境下的一个计算机会议系统的
三层分布式模型, 最后是基于该模型的一些分析。

二 计算机会议的主要功能和窗口系统
  一般来说, 计算机会议系统总是由'发起人'通过指定'参与人'和开会时间来发起
一个会议。会议系统应至少能提供'白板'(Whiteboard)和'指针'(Telepointer)等会
议资源, 同时可对这些资源及'主持人'、'发言者'以及白板和指针的使用权限进行
有效的管理和控制。另外,这种会议系统还该应能够将某个参与者的应用窗口(包括静态
的图纸、照片和动态的图形等)在一定的控制下变为会议的应用窗口,使之能同步地
出现在每个与会者的屏幕上。

图1 窗口系统及在计算机会议系统中的变形
   另一方面, 随着工作站的普及, 窗口系统以其良好的性能和界面已广泛为人们接
受和认可。目前几乎所有的计算机会议系统均是在窗口系统上实现的。这类以Ｘ为
代表的窗口系统一般均基于“客户—服务器”模式。服务器维护各类系统资源
同时为客户进程提供服务。服务器与客户进程之间的交互一般通过消息传递完成, 具
体结构如图1a所示[2]。
    在用窗口系统实现计算机会议时，需要同一客户向所有会议参与者的服务器提出
相同的请求，以便为各与会者显示相同的会议内容, 这是'同等可视'的基本要求。
遗憾的是，在这些窗口协议设计的初始，主要考虑的是对普通单个应用的支持,
而未考虑单个客户进程对多个服务器的情况。为此，大多数会议系统采用了折衷的
方案, 即在客户与服务器之间逻辑地插入一个新的'消息转发进程',该进程一方面
传递客户与服务器之间交互的消息，另一方面通过与其同等转发进程的交互，将客
户对本地服务器的请求转发到其它系统的服务器, 如图1b所示。从服务器的角度来看，它将
原有
的客户和消息转发进程看成一个“虚拟客户”，它们与这些虚拟客户之间的交互与
图1a完全相同; 为了保证'同等可视', '消息转发进程'之间也需要可靠的通信支持,
此外, 对于某个确定的'消息'而言, 必须有且仅有一个'消息转发进程'与有关的'
真实客户'联系, 以确保整个会议系统的正常运行[3]。
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三 计算机会议的网络模型
  计算机会议系统是一个庞大的系统, 对于这类系统来说,若采用TCP/IP、OSI等网
络协议系统常用的方法, 对其整体功能进行纵向分割, 则无论是从系统功能分析的
角度, 还是从系统的实现角度, 都会带来很大的方便。
  我们认为在网络环境中实现的计算机会议系统从结构和功能来讲可以划分成三个
层次, 分别是逻辑层，影射层和支撑层。
  对逻辑层而言, 从功能角度来看, 它对应于用户世界中真实的'会议室会议'。一
个计算机会议包括"与会者"和"会议资源"等要素, 与会者又可分为发起者(一个或多个)、
会议资源（比如白板，焦点指针）的拥有
者以及会议的其它参与者等不同身份。发起人负责这个会议的起始、进展、动态扩
充和结束等事务; 资源拥有者的资格可以在会议参与者之间主动地或通过发起人被
动地进行传递; 发起人对与会议有关的事宜有决定性的发言权。此外，从逻辑层的
功能角度看, 计算机会议系统与真实世界中的会议室会议一样, 是一个集中式控制
系统, 同时每个逻辑层中的要素都找到会议室会议中相关的事件与之对应。从实现
角度来看'白板'和'指针'的实质就是一个基于窗口系统的应用进程, 因其在会议系
统中的作用而分别具有一些特殊的性质, 如'指针'窗口必须出现在所有窗口的前方,
同时只能对其进行'移动'(MOVE)操作等。显然, 在实现中逻辑层要求底层能够提供
多址投递功能。

  图2 计算机会议的网络模型
  对支撑层而言, 它是整个计算机会议系统实现的基础，对应着实际的操作平台、
网络环境和应用协议。从网络的本质来讲，支撑层是一个分布式结构的系统。尽管
目前的许多网络协议在底层支持数据的广播和多址投递, 但在高层却只能提供面向
连接的服务而无法提供可靠的广播和多址投递服务, 这也是影射层必须存在的原因。
  影射层帮助会议信息跨越逻辑层而到达支撑层。从功能角度上讲, 它能够在不提
供广播和多址投递的支撑层之上向逻辑层提供一个'虚拟'的广播网络。在实现上,
根据具体情况可以用多种方式实现影射层,图1.b中的消息转发进程就是典型的一种。
此外,不同的影射方法(转发规则)会带来不同的系统性能，有关这方面的问题
将是本文以下部分所要讨论的问题。

四 转发规则分析
  本小节主要讨论'消息转发进程'以各种不同的转发规则转发会议信息时, 对会
议系统性能的影响。在这里'性能'主要指的是信息扩散时间, 即某个会议信息从消
息源向第一个与会者发送开始至最后一个与会者收到该信息为止的时间延迟。由于计算
机会议系统是一个同步系统, 因此该扩散时间应是其最重要的性能之一。
  虽然ATM和XTP等都可以支持多址投递, 甚至OSI也已开始了这方面的研究,但
目前几乎所有的会议系统均是在支持'点到点'的通信协议(如TCP/IP)上实现
的, 因此本文以下的讨论均以此为背景进行, 同时为了分析方便起见还设会议环境
为若干(m)个互连局域网构成的封闭环境。互连手段为路由器或其它低速通信设备
; 封闭环境指的是的会议消息所通过的网络设备(如路由器)和子网均属于会议环境。
在这样的假设下最好的情况为全连通, 即所有子网均可直接相连; 最坏的情况为简
单单
连通(以下简称单连通),即从消息源到达最远的子网需要经过m-1级路由器之间的传递。最后
设消息在
局域网中的延迟为d，通过路由器则为rd，显然,r>>1。与会者人数,包括发起人，
发言者，资源拥有者等，为n。图3给出了一个m=3的示意配置情况。此外,不失一
般性地假设消息源Ｍ在Ａ网络，所有消息均由消息源负责发送。
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图3 集中(a)和层次(b)影射

4.1 集中影射方法
  这种影射方法假设Ｍ将逐个向位于m个网络中的n-1个其它参与者传递需要扩散的消
息。首先假设每次传递最多只需通过一个路由器, 同时
设参与者均匀分布在各网络, 则每个参与者与发起人位于相同网络的可能性为1/m,
位于不同网络的可能性为(m-1)/m, 此时扩散时间的数学期望为:

由此可以看出在此假设下扩散时间复杂性与m无关。
  对一般的情况, 设每次传递所需通过k个路由器的概率为pk, k=0..m-1,则上述数
学期望为:

进一步, 若pk=1/m, 则

4.2 层次影射方法
  在集中影射方式下, 大量的重复消息反复地通过路由器，从而造成很大的
网络延迟。显然, 减少这类延迟最简单的方法是在每个局域网的与会者中选出一个
'消息转发代理', 它负责从真正的消息源处获得消息然后再依次转发给本网中的与
会者。在图3b所示的实例中, 设网络Ａ，Ｂ，Ｃ用户数分别为na、nb和nc=n-na-nb,
则扩散时间

对一般情况, 全连通时:

单连通时:

  设n=      ni为各子网中的与会者数目, 在此条件下求扩散时间的数学期望时, 这
些ni的获得构成有关自然数n的'背包问题',由于该问题目前尚没有公式解, 因此在这
里无法写出上述扩散时间的数学表达式。但是, 通过'蒙特-卡罗'仿真可以看出层
次影射要明显优于集中影射, 具体结果在表2中。

4.3 分布影射方法
  当m=n时, 即n个与会者分布在n个子网中时, 无论是最好还是最坏情况,层
次影射方法与集中影射方法具有相同的扩散时间。此时可以将'存储-转发'的思想
引入消息传播模型, 即各子网中的代理不但负责向本网的与会者转发消息, 同时也
通过路由器替'消息源'向其它代理转发消息。在这里将这种方法称为分布影射方法,
它能够提高网络中消息扩散的并行度，当m较大时具有较好的传播效率。

    图4 分布影射方法
  图4给出了一个分布影射的实例。图中各父节点由左至右地向子节点扩散消息,各
节点的记号是i(j), i是节点的编号, j表示相应节点在j*rd时刻获得消息,节点0是
消息源。由该图可以看出, 在这种影射方式下, 消息的扩散过程是一棵树, 可将其
称之为'(k_阶)扩散平衡树'。可以证明:
1 k-阶扩散平衡树的的接点个数为   ;
2 若(k-1)<log2(m)<=k,则扩散时间为j*rd。  此外, '扩散平衡树'的结构具有递归性, 可
以根据m方便地动态构造。图4中各节
点的编号(i)就是该点在树的构造过程中进入扩散结构的次序。这种动态构造规则还具
有平衡性、对称性和平稳性。平衡性表现为动态过程的任何时刻进入扩散模型的节
点都不会改变在其之前进入模型的节点之间的扩散关系; 对称性指的是新节点进入
模型的顺序以及与周围节点的扩散关系在任何时刻都可以从模型业已存在的一个对
称节点处预先获得; 平稳性则表示后进入模型的节点有可能比先进入的节点先获得
消息。有关这方面的详细讨论作者将另文给出。
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五 转发规则比较
  从以上的分析可以看出在一般情况下, 层次影射优于集中影射, 而分布影射又优
于层次影射。为了定量地表明三者之间的差距,下面给出的是用'蒙特-卡罗'方法仿
真6个用户在6个网络中随意配置时不同影射方法的扩散时间比较。表1是用'皮尔逊
相关统计'对用'随机数发生器'产生的各与会者数据分布之间的独立性的检验结果
。可以看出, 该表中各与会者的分布除了对角线完全自相关外, 其余高度独立。表
2中给出三种影射方法的比较结果。

  表1 分布数据相关检验

  表2 三种影射方法的比较

六 结论
  本文首先提出了一个由'逻辑层'、'影射层'和'支撑层'构成的计算机会议的网络
模型。随后着重分析和讨论了影射层中的消息传播问题。三种传播方式-'直接影射
'、'层次影射'和'分布影射',从性能角度看是逐个递增的, 但同时系统在管理和维
护方面所付出的代价也是递增的。此外, 文中所有的分析均以各子网间的传递时间
相等(等于rd)为基础进行, 这是一种比较理想的情况。
  然而, 无论如何, 通过对层次结构的计算机会议网络模型的研究，以及对传播模
型的分析和优化,使得'点-点'通信结构内部的并行性质得到了利用。理论推导和仿
真分析表明这种并行特性对系统性能的影响，特别是在用户数目较大的时候，是显
著的。
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The paper introduces the common architecture of Computer Conference(CC) 
and its relationship  with  Window  systems  firstly.   A  there  layers
networking model for CC is given  out  then  which  consist  of  logical
layer, mapping layer and infrastructure layer. After that, some  mapping
ways for mapping layer are proposed, discussed, analysed  and  simulated

 by 'Monte-Carol' mothed.
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