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Abstract How to achieve dynaraic contr1 of QoS<Quality of Service)is an important issue in researches 

0n 1)istrihuted M ultimedia System．This paper，analysing the principle of QoS dynau~c contro1．pre 

sents a dynanfic control model of QoS，and discusses following aspects of that model in detail how to 

representthe parameters and value ofQoS，principle of dynamic adjustment．andtheimplementation of 

algorithm． 
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1 引言 

随着多媒体技术与网络通信技 术的飞速发展 一多 

媒体通信技术得到了广泛的应用。在一个分布式系统 

中传输 的是包含数值、文本 、图形、图 像、视频、音频等 

多种数据类型的媒体信息 多媒体通信的主要特点是 

实时性要求高，数据量太 ，尽管数字通信网络的带竟在 

不断地增大．但对于多媒体通信仍不能满足要求 。同时 

还要考虑媒体的 同步、传输的延迟。差错处理也是远程 

多媒体通信必须考虑的问题 ．不同的数据类型传输其 

QoS特性各不相同，文 _4]给出 r Qos基本 定义及各 

类媒体数据相应的 QoS参数，这些参数在很大程度上 

决定了多媒体数据的传输方式 

在一个大型的网络系统 (如 Internet)中，没有也 

不可能有一个专门的节． 实现对整个网络资源的控 

制 ，这样用户在建立一个多媒体通信连接时 ，无法了解 

网络系统的实际资娠利用情况 ．只能根据 当时可利用 

的系统资源确定服 务质量 因此早期在实现一个分布 

式多媒体系统时 ，多媒体通信的蜃务质量在建立通信 

连接之前就已确定 ．通信过程中不允许改变 。随着多媒 

体通信业务的 日益增长 ，这种静态的 Qos控制策略产 

生了两方面 的问题 ：一是，在多媒体通 信连接建立阶 

段，受当时可利用的系统资源的限制 ，用户只能选用较 

低的蜃务质量 ，在通信过程中，当系统资源增 加时 ，蜃 

务质量不能按照用户的摄初要求而提高{二是 ．当通信 

中系统资源减少时 ．蜃务质量 不能综 合向下调 整而导 

致整体的大幅度下降，这两个问题都极大地影响了分 

布式多媒体 系统的应用 。于是 ．基于动态 OoS控制成 

为近 年 来 分 布 式 多 蝶 体 系 统 研 究 的 一 个 热 点 问 

题0 】。本文在分析传统的静态 Qos控制摸型及当前 

国外对 Qos研究的基础上一提出了一个Qos的动态控 

制模型 ．并给出了基于该模型的 Qos动态调整算法 

2 QeS的动态控制模型 

早 期的网络通 信模型是面 向单一数据 类型的传 

输 ．无法满足多蝶体数据实时 、等时、同步等各种特性 

的要求 。针对这一问题 t国际标准化组织针对多媒体通 

信 制 定 了新 的传 输 协 议 标准 ．主 要 有 RTP协议 、 

RSVP、IPv6等。这些协议简化了对通信底层的 Qos控 

制 ，更有助于分布式多媒体系统的实现 。在此基础上我 

们构造了一个包含 Qos控制层的分布式多媒体系统 

网络参考模型 ]，如图1所示。 

多媒体应用层 

QoS控糊层 

多煤体服务层 

通信接口层 

传输屉(RSVP／TCP／UDP) 

网络层 (IPv6／IPv4) 

数据链路层 

物理 层 

图 l 
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QoS控制层主要完成以下功能：<1)接受用户应用 

级的 Q0s请求井建立相应的动态控制连接 ；(2)确定 

并启动相应类型的多媒体服务；(3)对多媒体通信的动 

态监控及相应的调整等。Qos的动态控制模型如图2所 

示，它不仅适用于图1所示的 Qos控制层 而且还可 以 

应用于传统网络协议中的层间 Qos动态控制模型。 

图2 QoS动态控制模型 

图2中 QoS的动 态控制结 构 包括 Qos映射 器、 

Q0s监控器 、服务管理三十部分涪 部分的功能如下 ： 

(1)QoS映射器(QoS Mapper)。用于将上层 的抽 

象QoS需求映射成为本层可操作的Qos控制参数。 

用户应用接 口接受用户实时通信的连接请求及用 

户级 Qos需求的输入 通常用户无须了解各种媒体的 

具体 Q0s控制参数 ．因此 ．用 户在申请进行 一次实时 

多媒体通信时通常只是给出所要求通信质量的一个抽 

象的、粗略描述 ．如要求本次服务质量高、较高或可接 

受 ．服务质量太差时终止服务等。在具体到某一单一媒 

体服务类型的实现或网络通信层闻传递时就必须考虑 

细化成为可控的媒体服务QoS参数。Qos映射器就实 

现这种转换功能。 

(2)QoS监控器 (QoS Monitor)．用于对本层可控 

系缱资源(如 CPU、通信信道 )进行监控 ．包括建立通 

信连接时生成初始的 Qos值和通 信过程中对通 信监 

控与 Qos调整两个方面。 

在建立通信连接时 ，QoS映射器将用户的通信需 

求转化为初始的Qos值，监控器根据该Qos值与通信 

另 方进行协商。可利用的资源数量(如 CPU、可用通 

信网络带宽等)可以通过统计的方法或检测最近时间 

内资源的分配情况获得。连接的类型包括确定型(用于 

固定的Qos值传辅)、统计型(韧始建立通信连接时进 

行缘台参数 Q的分解 实现确定的服务)、尽力型 不 

保证 QoS)。连接成功后进^实时多媒体通信阶段。 

在通 信过程中 ．当监控器检测到主机或 信道资源 

发生变化时就根据通信连接类型对服务质量进行相应 
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的调整 ：当系统资源增加时根据用户的初始意幽提升 

Qos 获得 更高服 务质量．当系统 资源 减少时调 整 

Qos以保证恢复或接近原先 Q值 。 

(3)QoS服 务器(QoS Server)。根据 Q0s监控 的 

结果启动相应的媒体通信服务井返回服务结果状态 

5 Qo$的形式化描述及动态调整算法 

5 1 QoS参数 

通常在一次实时 的多媒体通信过程中可能包含多 

种类型的媒体数据传输 ．而单一媒体数据类型的 Qos 

由媒体数据 内在属性共 同决定 。这些不可再分的内在 

属性我们称之为基本参数。因此单一媒体的Q0s参数 

可 以用如下 一个多元组的结构表示 ： 

Q．一{( 。Q ．⋯ ，Q． ) 

多元组中的元素 Q q -，．Q 是影响该媒体服 

务质量的基本参数 。蜊如视额数据的 Qos参数可以用 
一

个如下的三元组表示 ： 

Q，一《Q dm．删 ，Q ⋯Q一 ．口n) 

如果通信中还涉及媒体间的同步．就应将存在同 

步关系的媒体综合考虑，在这里我们认为同步的媒体 

台成了一种特殊类型的媒体 ．棣为同步媒体．同步蝶体 

的服务质量可 用一个如下的 N元组表示 ： 

Q 一 《( ，( 2．⋯，Q > 

其中 Q Q ⋯。q 表示参与同步的相关媒体 Qos毒 

数。 

我们用一个综台参数 Q表示某次实时通信过 ’ 

总的服务质量和各种媒体相应的通信质量井对其进行 

评估，Q表示为： 

Q—fQ ． ．⋯ ，Q ，( 】．( ．⋯ ．Q ) 

Q ．Q：．⋯，Q 表 示相互独立的单一媒体 Qos参 

数 ．Q Q cz．⋯．Q啊表示同步媒体的 Qos参数 。 

5 2 Q0s值 

有时 我们更 需 要一 个 具体 的数 值来 评价 一个 

Q0s，而不是 一组复杂的 QoS参数。一 个具 有大小可 

比较的数值更容易使用户理解当前多媒体通信的服务 

质量。我们用q∈[0．5]表示对应 QoS参数值．按照图 

像处理中对图像质量 进行主观评估 的方 法．可以将 q 

分为五 个等级 ，从 上到下依次为服 务质量 高(5≥q> 

4)、较高 (4≥q>3)、可接受(3≥q>2)．差(2≥q>1)、 

投差(1≥q≥0)。QoS映射器用于实现Q0s值与 Q0s 

参数之 间的转换。 

首先考虑单一媒体的 QoS映射 ．在充分考虑其组 

成特性的情况下．对每一参数按照统计方法建立映射 

表，将参数映射成为O～5之间的一个值。例如对于语言 

通信中的编码方法参数的映射如表1所示。 

显然．使用映射表既可 以根据 Qos参数正向查找 
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与z蕞相近的 QoS值，也可以根据 QoS值逆向确定 

QoS参数。同时QoS值的辅确程度依赖于表的细化程 

度。 

表1 语音编码参数的映射 

对于连续变化的参敬 直接使 用映射表的方法就 

显得非常困难。于是我们给 定一些 QoS参数的界点． 

相邻界点 内的 QoS参数接线性变化。例如对于给定 

[a，b 区间，a在映射表中对应的QoS值为vl，b对应 

的QoS值为 v2 删区域内的点 c对应的QoS值 为： 

q =v1+ “2叫¨(c--a)／b—a (1) 

在初级映射的基础上 ，荻们使用加权算术均值来 

表示单一媒体的QoS值 ，即 ： 

ql： ∑ q (2) 
i-- ‘ 

式 (2)中 表示 QoS参数 Q 的值．可以直接强过映射 

Qv 

表查到或在映射表查询基础上计算得刊 一， ．n ， 
⋯  )为对应参数在单一媒体质量评价中的权值．对 

于不 同的分布式多媒体应用 系统 其各类媒体在通信 

中的地位是不一样的，例如在一个视频会议系统 中要 

求音频的优先级大于视频‘必须能够听清楚发言者的 

声音)}而在远程医疗系统中t要求传递的实时圈像(妇 

x光片)，视频 (手术场景)清晰可靠 因此权值分布有 

较大的差别 ，应根据具体的系统确定 ，同时应满足： 

(3) 

对于同步媒体，先求出参与同步的荐媒体 QoS值．进 

而加权求和得出同步媒体的 QoS值 周理可 以推出综 

合参数 Q 的值等于所有单 ·媒体与同步媒体 QoS参 

数值的加权和 

如果用树的结点表示 QoS参数 树的边表示参数 

对应的权值 ．于是我们可以将 QoS参数及其相应的值 

用图3所示 的一个树形结构 来描述 ，其 中综合参 数 Q 

位 于树形结 拘的最上层(根节点)，基本参数位 于最底 

层 (叶节点)。 

圈3 QoS参数的树形结构表示 

从QoS参教树可以推导出如下结论： 

对于 QoS参靛树中第 n层的任意一个节点相对 

于根节点(综合参数 Q位于第0层)的权值可以表示 

为 ： 

Ⅱ (4) 

q表示相对于接节点第 层 (1≤l≤n)祖先对 应的权 

值 因此 ，我们可以根据式(4)计算出每十 QoS参数相 

对于综合参数的权值，在对 QoS参靛进行调整时，可 

以直接判断出调整对系统综合参教变化的影响。 

5．5 Q幅 参数的动态调整算法 

QoS的 动态调整过 程是对 可利用资源重新分配 

的过程．调整基于 下两十原因之一 ： 

(1)通信中可平Il用资l碾减步导致 QoS值下降，因 

0 
一

I☆  

此需要向下调整 ； 

(2)通信中可利用资源增加，从而使 QoS值有增 

加的可能性 ，因此可以向上调整。 

调整的目标是使综台参数Q的值尽量大。调整应 

综台考虑以下原则： 

(1)向下调整时，权值较低的QoS参靛优先调整， 

因为权值低的QoS参数对综合参数影响较小． 

(2)向下调整时 ，对资源需求较 大的 QoS参靛优 

先调整。 

(3)向上调整时，权值较高的 QoS参数优先调整 ． 

(4)向上调整时，对资源需求较 小的 QoS参致优 

先调整 

(下转 摹B4I) 
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(上接 弟 87页 ) 

假设在建立通信连接初期．系统提供的资源为 

(若包含多种类型资源如 CPU资源 通信资源等则 R。 

表示为一个多元组 ．这里我们假设可调资源仅 为受限 

的通信带宽 ．所 以R。表示为一个值)．通信中实际利用 

资源变为 R ，若 Rt<R0需要 向下调整，我们将调整看 

成是 QoS参数树的搜索。则向下调整算法如下； 

(i)确 定可以调整的媒体集合{Mt．M ，⋯ ．M )． 

}菏足 R(M．)>R。一R． △，l≤t≤n．△为可调参敷。 

(2)在可调 整的媒体集台中．选择一种媒体，满足 

该媒体参敷相对于综合参敷的扳值最小。 

(3)对该鲭l体的基本参敷进行修改 。 

(4)更新上层的 QoS参数。 

向上调整的过程类似 ．在向上调整的过 程中无须 

限定可调整的媒体集合范围 

结论 实现动态的 QoS控制是近年来分布式多 

媒体通信的一个难点．本文在分析了动态的 QoS控制 

机理的基础上 ．对动态的 Q0S控制策略的实现技术进 

行了深入研究并提出了 自己的思想．主要包括 ： 

提出了一个 QoS控制模型 该模型在传统的 QoS 

静态控制模型基础上进行了扩展：以动态控制为目标 ． 
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具有 QoS映 射、Qos监控 Q0s调整 Q0s服务等 功 

能。它既可作 为单独的 QoS控制层显式控制，卫可 

为一部分嵌入其它层中实现隐式控制。 

给 出了 QoS相关的一些概念 (QoS参 数结构 表 

示 ．QoS值 、QoS综合参数与值等)．讨论 了 QoS值的 

计算方法。提出了 QoS动态调整的原则 ．最后 以向下 

调整为例 ，给 出了动态调整的算法 
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