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一 种多媒体通信机制的实现  ̈
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Abstract In this paper．the implementation。f a kind of multimedia communication mechanism—QoS 

(Quality—of-Service)一Controlled group pipe is presented．The implementation principles and implemen- 

tatlor~envh0nments are described briefly and the implemented{unctlons are discussed thoroughly It has 

been applied to a Lot of practical distributed multimedia application systems 
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分布式多媒体信息点播系统 DMIoDS(1Natribut- 

ed Muhimedia Information oi1 Demand Systems)是 对 

"CoD系统 的扩 充-‘。 ，可 以满足^们对 包括视频 在 内 

的各种各样的信息的点播需求 为了支持 DMIoDS系 

统的设计与实现，我们提 出并且实现了一种多媒体通 

信 机 制—— 服 务质量 受控 型管 道 QCPIPE(Quality— 

of—service Controlled PIPE)_]】 本文就描 述该机 制的 

实现。 

] DMIoDS的逻辑结构 

DMIoDS的逻辑结构采用客户机／服 务器模式 ．如 

图1所示。在服务器一侧有信 息库 ，存储 可供 客户点播 

的各种信 息，IoD服务进程通过 QCPIPE接收并 且负 

责处理来 自客户的各种点播请求 并且将信息点播的结 

果交给 QCPIPE；在客户机一侧，提供客户进行信息点 

播的用 户界 面．IoD客户进 程负责接 收用户提出 的点 

播 请 求 并 且 通 过 QCPIPE传 递 给 loD 服 务进 程； 

QCPIPE 在 loD服 务器与 IoD 客户机之 间提供 精足 

Qos需求的通信机制 

应用数据 单元 ADU(Applicatiom Data unlt) ADU 应 

该是处理单元、控制单元和传输单元 集成式层处理 

ILP(Integrated Layer Processing)允许 实现 者在一个 

或 者两个集成式处理 循环中执行所有处理步骤 ，尽量 

避免数据在缓 冲区之间的拷贝 ，以提高性能 。控制与数 

据分离原则要求将控制信息的传输与数据的传辕分 

开 以便适应 各自不同的需求 

在 DMIoDS中 ．视频信息都是 MPEG一1，其 I P、B 

帧 的太小通常不 超过 UDP报 文携带 信 息的上限 ，一 

般不 需要进 行分 段与重组 ，用 UDP报文就 可 以直 接 

携带每 种类型的视频 帧，作为 ADU．符合 ALF原 则 

至于音糖，由于每个音额采样的数据量祖小．若直接用 

UDP报文传递 ，则将导致 UDP报 文发送过于颖繁 ，囡 

此我们接 与之同步 的视频帧持续时间组织 音频 ADU 

同时，将媒体调节、通信量整形、通信量管制、同步、流 

控 、差 错 控 制 等 功能 集成 ，通过 共享 缓 冲 区 实 现对 

ADU 的集成式层处理 。QCPIPE支持控制与数据传输 

的分离 ，控制信息的传送基 于 TCP．多媒体 数据的传 

送基于 UDP，使用不同的 sockt。 

2 实现原则 5 QCPIPE的实现 

在实现 QCPIPE时 ，我 们遵 循应用 级定帧原 则、 

集成式层 处理原则、控制与数据分离原则 应用级定 

帧 ALF(Application Level Framing)的基本 思想 是应 

用应 该参与数据传精 过程，要求信息应该 由应用 分成 

5．1 实现环境 

QCPIPE是 在 UNIX工 作站 平台和 Ethernet网 

络 环 境 下 基 于 TCP／IP实 现 的 ，显 然 、Ethernet、U— 

NIX、TCP／IP都不提供 DMIoDS所需的 QoS保证 固 
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此，QCPIPE依靠上层机制来尽可能地维持应用所需 

的 QoS，支持的应用应该属于 自适应应用 。当 Ether— 

net和 UNIX轻载时 ，实现环境 可以近似满 足应用的 

QoS需求 ，信息点播应用的性能较好。 
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图1 DMIoDS逻辑示意图 

5．2 QCPIPE的功能 

QCPIPE提供 QoS协商、媒体调节 、通信量整形 、 

同步、流控 、差错控制以及异常处理功能 为简便起见 ， 

以下称 loD服务进程为生 产者，称 loD客户进 程为消 

费者。 

3．2 1 QoS协商 在建 立 QCPIPE时 ．生产 者 

与消费者进 行 QoS协商 ，确定使 用的媒体制式 、正常 

视频帧速率、最低可接受视频帧速率、音频 采样速率 、 

采样大小 、声道散、同步参数、同步时间间隔、主同步媒 

体 。在建 立 QCPIPE时 ．消费者测 量 RTTt获得 RTT 

的估计值 

3 2．2 蛛 体 调 节 与 流 控 基 于 ALF 和 ILP， 

QCPIPE将 媒体 调节 功能与 基于速率 的流控合 二为 

生产者采用基于速率的流控 ，根据协商好的速 率 

定时发进视频帧和与之相伴的音频 由于采用基 于速 

率的定时发送，因此在发送时可以保证媒体量子之间 

的等时关系。但是 ，由于 Ethernet的不确定性 ，固此 当 

媒 体量子到达 消费者时通常不会保持等时关系。为了 

消 除 这种 延 迟 抖 动对 媒 体 量 子 等 时 关 系 的 破 坏 ， 

QCPIPE在消费者一侧设置消抖缓冲区以维持媒体量 

子之间的等时关系 理论上 ，消抖缓冲区的大小等于延 

迟抖动、媒体量子速率、媒体量子大小三者的乘积。但 

是 ，由于 Ethernet的不确定性 ，因此延迟抖 动值是不 

确定的，QCPIPE不能准确确 定消抖缓冲 区的大小 为 

此 ．QCPIPE 将 消 抖 与 差 错 控 制 联 台 起 来 考 虑 。 

QCPIPE的流控策略如下 ： 
-消费者统计在 QCPIPE预先设 定的流控时间 间 

隔 (目前设为3秒)内的 ADU 丢失率 。如果丢失率高于 

预先设 定的阈值 (目前设 为1 5 )，则向生产 者发出降 

低投送速率通知 ；如果丢失率低于预先设定的阈值(目 

前设为3 )且当前 速率低于正常速率 ，则向生产者发 

出提高发送速率通 知；否则 ，发送 消 费者 一一切 正常通 

知 

·如果 生产者收到来 自消费者 的降低发送速 率通 

知，则生产者降低发送速率20 ，但不能低于最低 可接 

受速率。 

- 如果生产者 收到来 自消费者的提高发送速率通 

知 ，则生产者提高发送速率 10 ，但不能高于已经达成 

的正常速率 。 

·如果生产者收到来 自消费者的一切正常通知 ，则 

表明消费者依然健在且工作正常 

3．2 3 通信量整形 其 目的是通过对来 自应用 

的通 信 量 进行 适 当调 节 方 便 QoS的 实 现 对 于 

MPEG一]压 缩 视 频 流 ，为 了 方便 消 费者 的解 压 缩 t 

QCPIPE在发送 生产 者提交的 MPEG一1压缩视频帧之 

前 ，通过通 信量整形构件调整发送 顺序 例如 ，对于 I 

(I)B(2)B(3)B(4)P(5)B(6)B(7)B(8)I(9)B(10)B 

(11)B(12)P(13)，则由于存在 I、P、B帧之间的依 赣关 

系 ，因此为了方便解压缩 ，通信量整形构件将上述视频 

帧 序列调整为 I(1)P(5)B(0)B(3)B(4)I(9)B(6)B(7) 

B(8)P(1 3)B(19)B(II)B(12)。其中 ，括号中的数 字表 

示该 帧的播放顺序。为此 ，在 ADU 中嵌入序号和帧类 

体间的实际同步情况， 便在失步超过同步参数的限 

制 时予以纠正 ：在 DMIoDS中 ，每 隔 1o秒检 查一 次同 

步 ，同步参数 是音 频超 前视 频 lOOms，视频 超前 音额 

1 33ms，同步 以音频 为主 同步媒体 如果失步超过 同步 

参数的限制 ，则 消费者重新同步 具体做法是 ： 
· 如果音频对视频 的超前 量大于lOOms坝0播放两 

次后续的( 箍嚣嚣 )十视频帧 
如果音频对视频 的滞后 量大于 133ms，则跳过后 

续的( 器嚣器 )十视频帧 
这里 ，不能整除时 向上取整 

3 2 5 差错控制 我们提 出 r一种 基于重 传的 

应用环境与语义制导差错 控制策略 ，采用如下技术 ：消 

费者播 出缓冲 ；生产者重传缓冲区隐式期瞒 ；消费者基 

于间隔检测丢失 ；条件重 传；测量 RTT 

·消 费者播 出缓冲。QCPIPE在消费者处设置 一定 

数量的缓冲区。这样做既提高了可用于重传的时间，又 

起到了消抖作 用 该缓冲区称为播 出缓冲区，而缓冲延 

迟 被称为播 出延迟 QCPIPE在消费者设置足 以提供 

299ms播 出延迟 的缓 冲空间 ，对于 MPEG一1视频来说 
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相当于提供6帧缓冲 。这样可用于差错重传 的时间就提 

高了200ms。付出的代债是增加200ms的播出启动延 

迟。这对于分布式多媒体应用来说通常是可接受的。 

· 隐式 重传缓冲区期满 连续媒体数据的周期性允 

许生产者怙计在丢弃 ADU之前应该在重传缓冲区 中 

保持多长时间 ADU，因此不需要来 自消费者的显式应 

答．生产者可以简单地维 持和消费者缓冲区相同大小 

的重传缓冲区。每当发送新 ADu时+就丢掉在重传缓 

冲 区中保持最久的 ADU．因为它 已经期满 ．隐式 数据 

期满允许生产者在 ADU 期满时释放其占用的重传缓 

冲区而毋需来自消费者的明确指示。 
·基于序号的丢失检攫f 当收到 的 ADU 的序号高 

于预期序号时 ．则认为 出现 了 ADU 丢失．这里，要求 

网络保证接序提 交分组。 
·条件 重传 如果在播出丢失 ADU 之前剩下的时 

问小于 RTT．就放弃要求重 传该 ADU，从而避免出现 

迟到的重传。对于 B帧+最多要求重传l欢 ；对于 P帧 ， 

最多要求重 传2次 ；对于 I帧 ．只要来得及 ，就 要求重 

传 ． 

显然 tRTT 应该 尽可 能准 确 。为 此．QCPIPE对 

Rrr进行周期性地调整 ． 
·计算 RTT估计值．消费者计算在QCPIPE预先 

设定的时问间隔 内(目前设为3秒)的生产者到消费者 

的端到墙延迟的平均值，将其乘以2作为 R1 的采样 

值。然后 ．利用下式计算 RTT的新估计值 ] 
7 1 

册7_ -=÷册7 * +寺 77 - # 

3 z．6 异膏 处理 如果生产者在流控时 间间隔 

到期时没有收到来自消费者的任何反馈通知．则它主 

动询同消费者；如果此次收到来自消费者的反馈，则认 

为消费者依然健在 ．生产者继续工作 ．否则生产者认为 

消费者已经崩溃并且 自行退出。 

如果消费者在流控时间间隔内没有收到过来自生 

产者的任何消息 ．则它 主动询问生产者；如果此攻收到 

来 自生产者的消息，则认为生产者依 然健在 消费者继 

续 工作 ，否则消 费者认为生产者 已经崩溃并且 自行退 

出 。 

逸是一种分布式异常处理方式。 

结 论 本 文介绍 了为 DMIoDS系统开发 的一 

种多媒体通信机制 QCPIPE的实现 该机制 不仅 已经 

成功地应用于 DMIoDS系统 ．而且被应用于多 十实际 

的分布式多媒体办公自动化系统。同时，以其为基础， 

还设计并且实现了支持多媒体组通信的 Q0s受控型 

组 管 道 QCGPIPE (Quality—of—service Controlled 

Group PIPE)。实践表 明+QCGPIPE能够 满足分布 式 

多 媒体应用的实际需 要+期望 对多媒体通信机制的研 

究与发展能起 一定的推动作用 。 

参 考 文 献 

1 Berzsenyi M ，et aI_Desl星n and implementation of a video 

on ㈣ nd system．Computer Networks and ISDN Sys— 

tems 1998，30(10)：1467～ 1473 

2 刘积仁 张应辉，王兴伟 一种 DMloI~ 模型 软件学报 ， 

1998，9(4)：29O～ 295 

3 王兴伟 分布式多撵体系统服务质量管理与组通信机制的 

研究 ：[博士论文]东北大学信息学院 ．1998 

(上接 第75页) 

管理的开销可以接受．由此证明我们设计的面向 I 

teruet或无线 网培环境的分布式多媒体系统可以满足 

用户的需求 t同时也为设计其他分 布式多媒 体系统 提 

供参考 ． 

参 考 文 献 

l L80／lEC JTC l／so21．Quatity of service m ODP-Attach 

me呲 1，JEn 1997 

2 ⅡU ／1SO Refe Model of oDen Distvibuted Process． 

iI-|-Part 2：Foun~ation，ISO／IEC 1074s-2．rrU T Rec 

X902．1996 

3 ITU／ISO．Reference model of open distrmuted process— 
iog-Part 3：Arch[tecture，ISO／IEC 10746-3．H’U-T Rec 

X903．1995 

I ATM FoTum．ATM Uset-Net~ork lnt~lace Speciiicstion 

Vef}ion 4．0，】996 

5 BuBse I．et Dynamic QoS control of Multimedia Appli一 

c~t[on Based O13．RTP Computer Communication．1996，1 9 

·78· 

(1)：49～ 58 

6 Chatterjee S．et a1 M odeling App[ications for Adaptive 

QoS-Based Re ⋯ e Manageme nt In Pmc of the 2 

IEEE High Assurance Systems Engineering W k- 

shop-Bethettda．M arvl柚 d Aug 1997 

7 Nah~ted t K ．Steinmetz R．Resource management⋯ H- 

worked m~ timedla systems．TEEE Computer．1995．28 

(5)：52～ 83 

8 Thomp=on K ．et a1 Wide—aTea lnternet file patterns 

aml Character[stJc．皿 EE Network，1997．】1(6) 

9 Wihi~n F．et a1．Qual~,y of Se眦 e P Ta“毗 eTs fof C蛳  

ila~rC Application o7Ⅷ eo Te[ephony In H~man Fac- 

“Ⅱs Ln Telecommunication 岛 mp~ium．Damnsadt．Get- 
many，M ay1993 

10 And r 0n D P．M etascheduling [or Co ntintzotxs Media． 

。ACM  Transacti~ n Co mputer System ．19” ．1】(3)：226 
～ 252 

1】Stankovic J A，Spuri M ，Nsr~le M D-[mp[icatio~of cla~si． 

c scheduling results fof real-time  systems ．IEEE Com’ 

purer，1995．28(6)：16～ z5 

l2 Bradcr R ．Clark D，Shenker S Interg~ated ServEe Ln the 

Internet Arc teet~re An Overwew RFC 1633．1994 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

