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摘要：结台多项式时间线性信息流算法和分层网络编码的算法，提出一种分布式分层网络编码的构想。这个

构想将网络编码中计算量最大的最大流计算分布式化，可以快速计算出一个具有很高传输速率的组播路由，

充分地利用了网络中的资源。
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Abstract：Integrating the linear information flow algorithm and a layered network coding

algorithm，this paper presents e distributed layered network coding algorithm concept．This

algorithm turns the largest calculation’S process--the maximum flow computing into a distributed

algorithm．It can quickly achieve a muhieast routing with very high tranamission rate，and make

full use of network resources．
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现有组播路由算法，主要分为两类：一种是基于

最小生成树(最小支撑树)的Steiner树算法．另一种

是基于中心点(Core)选择的CBT(Core Based Tree)

算法“]。Steiner树算法通过建立一棵以源节点为

根、覆盖所有目的节点的最优树来计算路由。Steiner

树的计算是一个完全NP问题，无法在多项式时间

内完成计算。因此实际应用中常用各种启发式算法

来计算，以降低计算复杂度，而且性能上也很接近理

论算法。cBT算法首先在网络中选择一个中心点作

为根，源节点和目的节点分别根据最短路径的原则

与中心点连接，从而构造出一棵连接源节点和目的

节点的树。中心点的选择是CBT算法的核心，树的

优劣完全取决于中心点的选择。然而寻找最优中心

点的问题是一个完全NP问题，所以实际应用中常
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常以次优中心点代替。Steiner树算法和CBT算法

的共同点都是寻找一条从源节点到目的节点的最优

路径，只是使用的搜寻方法不同。两算法找到最优路

径后，只使用最优路径进行数据传输，网络中的其他

路径就被忽略。这类算法明显没有充分利用网络中

的资源，很难使组播树的数据传输速率达到最小割

最大流定理(Max—Flow Min—Cut theorem)的理论上

限值。

此外，网络中的负载集巾在步部分属于最优路

径的链路之上，负载不平衡，很容易造成拥塞，并且

拥塞产生之后，网络中依然有不少闲置的链路。现有

的组播路由算法解决拥塞的方法的本质上是再生成

一条最优路径，这是一种治标不治本的办法，无法真

正提高数据传输速率，必须使用最优路径之外的方

法才能解决这些缺点。因此，我们结合文献[2]中提

出的多项式时间线性信息流算法(LIF)和文献f-33

提出的一种分层网络编码的算法，提出一种分布式

分层网络编码的构想。
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1网络编码算法 鎏耄警晶鉴誓亲翥譬篓戮善喜善羹昙妻主
网络编码是2000年提出的一种新方法，其核心 据流的传输方向，避免环路的产生。最后，目的节点

思想是让网络中的节点将接收到的数据进行某种数 用消去法对数据流进行解码。

学计算“3，然后再路由、转发，其主要优点是充分利
， 。+，；

用网络资源，数据传输速率可以达到理论上限值‘引。
⋯卜恫

网络编码能使用网络中大部分链路进行数据传输， 这个构想将网络编码中计算量最大的最大流计

使得负载均匀的分布在各条链路之中，不容易产生 算分布式化，并且解决了两个限制数据传输速率提

拥塞；还能在多项式时间内完成o]，在计算复杂度方 高的主要问题，可以快速计算出一个具有很高传输

面也比现有的组播路由算法有优势。但是网络编码 速率的组播路由，充分地利用丁网络中的资源。在一

会且打破数据包之间的独立性任何一个数据包的丢 个小型的网络拓扑中的模拟计算表明．这个构想可

失会影响到很多的数据包。井最终使得目的节点收 以让每个目的节点达到自己的最大流。

到的数据无法解码。网络编码要利用网络中的节点 但是这个构想依然存在着一些缺点，第一，该分

对数据进行编码解码操作而产生编码解码延迟，要 布式算法并不完善；第二，环路的问题没有彻底解

求所有链路都拥有相同的延迟，或者不考虑链路延 决。目前已有解决这些缺点的思路，今后将尽力改进

迟的问题。网络编码多建立在单向链路和无环网络 这些缺点，并实现这一构想。

中，所有目的节点的数据传输速率一致．假如某个接 ⋯。。
收节点的最大流很小，就会导致全部接收节点的传

输速率都偏低。将分层编码理论也引入网络编码之 [1]盛子刚，陈艳红，王方伟·组播路由算法综述口]·河北

中，让网络中产生多个数据流，让目的节点可以选择
师范大学学报：自然科学版,2004,28(3)：247—249-

堡竖警警鎏竺蝥苎：使苎大流竺大的只紫!穿拥有盈3怒鬻譬=础三譬芝=矾
更快的数据传输速率，就可以克服这一缺点”1。 inf。，。tlo。floW鬲1．N。。Y。rk：：cM Pres。，20 03．
2一种分布式分层网络编码的构想 [3]SUNDARAM N，RAMANATHAN P，BANERJEE S·

分布式分层网络编码要将网络编码箅法分布式43rd Allerton Confe，ence on Communicati。n，Contr01，

化，要突出网络编码算法数据传输速率比现有算法 and Computing[C]．MondeeIio，IL，2005．

快的优点。因此，分布式分层网络编码的构想是将网 [4]AHLSWEDER，CAIN，SYR LItet a1．Network

络限制在单源、无错、无延迟的条件下，首先，像LIF information flow[J]·IEEE Trans on Information

算法一样，计算网络中每一个节点的最大流。不同的 Th“y·2000,46：1204-1216·

是，最大流的计算是从源节点到目的节点分布式计
[5]AxELDAVlDLAN·N8‘wo‘k。odi“g：8“o”。‘”i。w[EB／

算的。计算完成后，目的节点要将结果反馈。其次， o?]|．‘200?i?卜21j’。ht，tp：／．7”_”h“越‘：“dej
源节点根据反馈回来的结果计算数据流的分层，并 。 ． ，，

‘

向外发送数据。再次，中间节点将接收到的数据流按

照一定原则线性组合后转发，确保数据流层与层的 (责任编辑：邓大玉)

科学家发现可能由4个夸克构成的新粒子

目前很多理论物理学家在尝试针对物质的亚原子结构建立一个标准模型，介子是该标准模型中的一种
基本粒子，夸克被一些专家认为是构成介子等基本粒子的单元。一个名为“Belle”的国际研究小蛆利用日本高

能加速器研究机构的正负电子对撞加速器，发现了一种可能由4个夸克构成的带电荷的新粒子。研究小组

运用上述设备分析了约6．6亿对B夼子币口反B介子的衰变情况，发现其中约有120例B介子衰变为K介子

和一种新粒子的情况。这种新粒子带有电荷，质量约是质子的4．7倍，研究人员称它为z(4430)。研究人员依

据新粒子所带电荷推算-它可能由4个夸克构成．而传统理论认为介子由两个夸克构成，因此不能用咀往的

介子概念来描述Z(4430)，这一发现也因此备受瞩目。 (据科学网)

  


