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摘 要 Distributed multimedia applications need powerful qoS support from distributed multi— 

media s~tems．In this paper．starting from descrying the insufficient Qos management support in 

the existing computer networks，we discuss those basic QoS mana~ nent viewpoints in the dis— 

tributed multimedia systems．and induce basic functions which QoS management should have— 

Then，the Qos ma工I。gement desigⅡand implementation principles are given-Finally，several QoS 

mana gement examples are presented- 

关键词 Distributed multimedia systems．Qos management·QoS manageme nt examples 

近年来，高速 网络技术和多媒体工作站技术的 

进步极大地推动了分布式多媒体系统的发展，出现 

了很多分布式多媒体应用．用户对这些应用一般都 

有一定程度的服务质量 QoS(Quahty of Servioe)要 

求C140]要求系统对网络带宽、吞吐量、端到端延迟、 

端到端延迟抖动、分组出错宰等Qos参教提供相应 

的保证．因此分布式多媒体系统需要强有力的QoS 

管理来满足用户的要求。 

所谓服务质量 Qos是指服务性能的聚集效应． 

决定用户对特定服务的满意程度 ]。然而，现有网络 

对 QoS概念的支持还比较薄弱。多数网络虽然允许 

用户说明其QoS要求，但是通常并不保证满足用户 

的QoS要求．例如，IP协议只允许 IP用户通过 IP 

分组头部中的服务类型域进行简单的定性 QoS说 

明(如高优先级)．而不能进行严格的定量 QoS说 

明，而且下层网络机制通常也不提供 Qos保证。实 

际上，现有的多数网络系统在设计时并没有考虑对 

定量QoS的支持。例如，支持可靠的数据传送是In— 

tel21~ 的主要设计目标，提供定量 Qos保证仅屡次 

要考虑。 

其次．多数现有网络中的 QoS一般都具有静态 

性。埔信双方一经商定(1os参数值，在通信过程中， 

QoS参数值就始终保持不变，不能对QoS参数值进 

行动态 再协商 ．不经过连接拆除／重建阶段，用户 

就不能改变连接的 Qos·也不能在面对有限资源时 

重新进行投衡。饲如，用户不能选择将已有的一条视 

)本文稃到国章 自特科学基盒重点嘎目的费助。 

频连接的质量从彩色降级到单色，以便打开一条新 

的音频连接 此外，服务提供方必须承诺在整个连接 

生命期内提供协商好的Qos。如果不能继续维持协 

商一致的 Qos，服务提供方往往就单方面关闭连接 ． 

因为现有多数网络还没有能将此情况通知用户并允 

许用户申请可接受的较低 QoS水平的机制。因此． 

现有网络的 QoS管理机制难以适应分布式多媒体 

应用的 Qos需求．需要有新型 QoS管理机制支持分 

布式多媒体系统的发展。 

一

、分布式多媒体系统 QoS管理基本观点 

分布式多媒体系统要处理的信息可以分成 两 

类 静态媒体和连续媒体 ]。静态媒体(如文本)是 

没有时间维的媒体，播放速度不会影响所含信息的 

再现。静态煤体也称离散媒体 。连续媒体 (如视频和 

音频)是由煤体 量子 (如音频采样和视频帻)组成 

的，具有隐含的时间维，播放速度影响其所台信息的 

再现，因此需要在一段特定的时间里按特定的速度 

播放。 

连续媒体数据的录制、访问 传送与播放过程具 

有较强的实时性和等时(isochronous)性 ．会实时产 

生很大的数据量。因此．在网络上传送多媒体数据之 

前，一般都要在信息谅对其进行压缩，而在目的地解 

压缩后播出。在处理连续媒体数据时，不仅需要保持 

同一媒体内的时间连续性，而且通常需要维持不周 

媒体间的同步关系(例如 ，影片中棍频与音频信号之 
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间的 对口型 关系)。因此，分布式多媒体系统QoS 

管理面临的新的挑战主要来源于连续媒体数据。 

分布 式多媒 体应用的 Qo$需求呈 多样化 趋 

势 ．不同类型媒体对QoS参数值的要求可能相 

去甚远。例如，一个未经压缩的 NTSC制式的真彩 

色视频应用需要高达 27M 字节／秒的带宽．而一个 

电话质量的音频应用只需要 64 Kbps的带宽0]。不 

同的分布式多媒体应用对 QoS的具体要求通常也 

有所不同。倒如t实时交互式计算机会议系统对端到 

端延迟要求相当严格．一般在 250ms以下}多媒体 

电子邮件则无此要求。因此．分布式多媒体系统QoS 

管理应该是可配置(configurable)．允许用户建立与 

特定应用相 适应的 Qo$水 平．椭足用户的特定需 

要。 

在分布式多媒体系统中．QoS管理应该建立在 

从源地到目的地的完垒端到端(full e~]-to—end)基 

础之上“ 。例如 ，一个用于远程视额播放的端到端 

活动就可能由以下几部分组成 从媒体服务器获得 

视额·在源地进行压缩，将其传送到 目的地，在目的 

地进行解压缩井根据播放窗口的大小对视频接比例 

进行调整．最后在视额窗口播放。在该端到端路径 

上，任何一个环节违背 QoS要求．都会损坏播放的 

完整性(除非其下游环节能够予以补偿)。因此．系统 

应该对涉及到的各个环节进行协调．以确保维持端 

到端 QDS水平 。尽管人们还没有就分布式多媒体系 

统的体系结构参考模型达成共识．但是分布式多媒 

体系统应该采用分层体系结构这一点已为计算机工 

作者普遍接受．如果将完垒端到端的QoS管理观点 

映射到分层体系结构上，就 成层次化 QoS管理观 

点 ． 

在分布式多媒体系统 中，仅在会话开始时说明 

QDS参数值并且要求它们在会话期间都保持不变是 

不够的，系统应该允许用户根据实际情况(如网络负 

载的变化)在会话期间动态地变更 QoS参数值 。 

因此，分布式多媒体系统应该提供动态 Qos管理能 

刀 ． 

为了适应不同的分布式多媒体应用对 QDS的 

不同要求并且优化系统资罱《的使用，分布式多媒体 

系统应该提供多种不同的 QoS承诺，这可以分成三 

类 ： 

· 确定型 QDS承诺 在通信过程中，提供 QoS 

‘镬 保证，确保通信各方协商好的各 QoS参数值， 

不允许有任何违背，否则可能会造成严重后果。这类 

服务一般用于硬实时应用，如远程医疗诊断中的患 
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· 统计型QoS承诺 在通信过程中．提供 QoS 

‘软’保证，允许对通信各方协商好的各 Qo$参数值 

有一定比例的违约．适合于软实时应用．如分布式多 

媒体信息点播应用。 

· “尽全力 型(best—effort)QcS晕诺 与数据 

报服务同义，不提供任何 Qo$保证。目前由于带宽 

的眼制 ，广域网(如 Internet)中的分布式多媒体应 

用多属于这类服务。 

二、Q0s管理的基本功能 

综上所述，我们认为分布式多媒体 系统中的 

QoS管理应该提供如下基本功能 ： 

· QDS协商 分布式多媒体应用的用户都希望 

分布式多媒体系统提供一定程度的 QoS保证，因 

此，在使用服务之前，用户应该将其 QoS要求通知 

系统·进行必要的协商．以便就 QoS参数值达成一 

致．使这些达成一致的QoS参数值成为用户和系统 

共同遵守的 台同 。 

· Q娼 监控 当用户和系统就 QoS达成 一致 

之后，用户就开始使用分布式多媒体应用．在此期 

间·QoS管理机制需要对Qos 合同”进行维护，对用 

户和系统的行为进行必要的监控，以便确保用户不 

违背协商好的 QoS参数值并且确保系统维持协商 

好的QoS水平。 

- QoS映射 在采用层敬结构的分布式多媒体 

系统中·不同层使用的QoS参数是不同的。因此．在 

协商 QDS台同值时，需要在层闻进行适当的 QoS参 

数及其值 的转换，使各层获得适台于本层使用的 

QoS参数，供协商之用。 

· 计费管理 从向尽可能多的端用户提供服务 

的角度来看，计费管理应该纳人 QoS管理的范畴 ， 

将用户所申请的 QoS水平和应侍的费用有机地结 

台起来。如果没有计费概念，端用户往往就会选择系 

统所能提供的最佳QoS而不是可接受的 QoS．这通 

常会大大减少系统可同时服务的端用户数。因此， 

QoS管理应该提供计费管理功能，提供 QoS越低， 

收费越少 的计费策略，从而鼓励用户选择性能价格 

比最优的可接受的 QoS．只有通过引人适当的计费 

策略，QoS协商才会成为真正意义上的协商。 

三、QoS管理的设计与实现原则 

一 般认为，在设计与实现分布式多媒体系统 

QoS管理时，应该遵循如下五个原则 
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· 集成原则 要求 QoS在分布式多媒体系绕 

结构的所有层次上都必须是可配置的，可预测的和 

可维护的，以便满足端到端 QoS需求。连续媒体流 

通过的各层都必须提供基于 Qos说明的 o_os可配 

置能力，提供流所需的资源保证。 

· 舟开原则 媒体数据传送和控制信号传送 

应该彼此舟开。连续媒体流通常是单向的，具有很强 

的连续性、等时性、实时性和一定的内在容错能力， 

因此通常需要高带宽、低延迟，低抖动 QoS保证 控 

制信号传送一般是全双工和异步的，只需要低带宽， 

但是必须可靠。 

·透明原 则 下层基 础 QoS说明 和 诸如 QoS 

监控之类的 Q0S管理复杂性应该对应用透明。因 

此，QoS管理机制应该向用户提供 可以说明应用所 

期望的 QoS水平的基于QoS的应用程序设计界面 

API，从而有啊于消除在应用中嵌人 QDs管理功能 

的需要，向应用臆蔽下层基础 QoS说明的细节，而 

且有利于将 QoS管理话动的复杂性移交结分布式 

多媒体系统的低层。 

· 异步资源管理原则m 在分布式多媒体系统 

中，活动(例如谓度、流控、路由选择和 Q0s管理)之 

间可能同时存在着不同的基本时间约束，因此分布 

式多媒体系统的 状态 需要根据这些不同的时间 

。刘度 来加以构造。活动之间通过异步算法周期性 

地交换与处理控制信号，使系统到达 同步点 ． 

· 性能原则 在设计与实现QoS管理机制时， 

采用广为认同的提高性能原则，井以此来指导通信 

协议的功能划分。这些原则包括避免多路复用原则、 

应用层定蚋与集成化层处理原则、使用专门硬件加 

快协议处理速度原则等． 

四、Q0s管理实例 

下面，我们就介绍几种 Q0s管理实例 。 

1-OSI QoS框架 

OSI QoS框架旧定义了用于 QoS的术语和概 

念·并且提供了一十模型，可以用来在开放系统互连 

标准中定义与QoS有关的对象．通过定义QoS特征 

集来描述与对象及其相互作用相关联的QoS。osi 

Q。S框架包括如下关键概念 

· QoS需求，通过 QoS管理与维护实体实现。 

· Q。S特征 是对必须进行管理的基本 QoS指 

标的描述。 

· Qos范畴：代表控制策略．用来控制与特定环 

境(如连续媒体通信这样的时间关键通信)有关的一 

组通信需求。 

· QoS管理功能：可以按各种不同的方式进行 

组合，应用于各种不同的QoS特征，以便满足不同 

应用的特定 Q0S需求。 

osI QoS框架由两种类型的管理实体组成，试 

图通过对端到端 Q0s进行监视、维护和控制来满足 

应用的 Q0S需求。这两种类型的管理实体是； 

· 特定层管理实体 提供蘸略控制功能和 QoS 

控制功能。其中，蘸略控制功能确定在开放系统的特 

定层次上应用何种蘸略．蘸略控制功能支持优先级 

机制，可以对层的运行实施有效的控制。蘸略的定义 

与其所在层密切相关，因此难以一般化、通用化。但 

是，无论是位于哪一层的蘸略 ，通常都要涉及安全、 

时间关键通信和资源控制等方面。Q0s控制功能的 

作用是确定、选择和配置适当的协议实体，以便满足 

特定层的 Q0S需求． 

· 系统范围(system-wide)实体 包括系统蘸 

略控制功能、资源管理器、系统 O．oS控制功能、系统 

管理代理和系统管理 干事 。系统管理代理和 0sl 

系统管理协议配合使用，允许对系统资源实施远程 

管理。本地资源管理器代表对资豫的端系统控制。系 

统 QoS控制功能通过0sl系统管理来实现对协议 

实体性能的调谐和对远程系统能力的修改．系统管 

理 干事 支持0s1系统管理界面，提供监视、控制与 

管理端系统的标准界面。系统策略控制功能与每个 

特定层蘸略控制功能交互作用·提供对 QoS功能与 

设施的总体选择 。 

2．IETFQoS管理器 

文[9]提出了一种用于集成服务 Internet协议 

集的Q0S管理器 QM(QoS Manager)。QM提供抽 

象管理层 ，其目的是将应用和网络提供的特定服务 

的底层细节隔离开来。这样，C 就可以提供一定程 

度的透明性，即应用可以使用面向用户的语言而不 

是使用通信规范来表达所期望的 O．oS水平．QM负 

责将应用的特定 QoS需求映射为下层基础 Q。S能 

力，确定在应用所经的通信路径上可用的 QDS管理 

能力，并且选择最适合于应用的路径。文[9]还提出 

了一种基于多媒体的 BSD Socket规范·提供对流的 

支持，同时也支持 QM 的 QoS管理。 

3．Heidelberg QoS模型 

IBM欧洲网络中心的 HeiProjeet项目开发了一 

种综合 QoS模型0 ，在端 系统和网络中提供 QoS 

保证·其结构如图 1所示．其中，传送层使用HeiTP 

协议，提供 QoS映泉和媒体调节功能。网络层使用 
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ST—II协议，提供确定型和绕计型服务。ST_Ⅱ是一 

种面向连接的网络层单工“流 协议-支持连续媒体 

传送。此外，回络层还通过 QoS Finder算法支持基 

于 Qos的路由选择和 QoS过搏。数据链路层采用 

HeiDL协议。HeiDL根据所用网络的类型(令牌环、 

FDDI、⋯)并且按照戤据分组的时间关键性安排这 

些分组的发送。在 HeidelbergQoS模型中，HeiRAT 

(Resource Adrnims~adon Technique)资豫管理技 

术是提供端到端保证的关键。实际上 HeiRA_T是一 

种综合 QoS管理模式-包括 Q0s协商、QoS计算、 

Q0S执行、接纳控制与资源调度。HeiRAT调度策略 

采用速率单调模式，即执行协议处理功能的操作系 

绕线程的优先级与谶线程接收报文的速率成正比。 

图 1 Heidelberg QoS模型 

结束语 QoS管理是设计分布式多媒体系绕时必须 

解决的主要同盟之一。由于不同应用的 QoS需求不 

周 -因而进一步加大了QoS管理机制设计与实现的 

难度．目前提出的各种QoS管理模型及其实现太多 

缺乏通用性，自适应能力较差，智能性不高，而且主 

要是针对点对点应用·缺乏对协作组应用的有数支 

持．目前，我们正在设计并实现一种智能分布式多媒 

体系绕 QoS管理模型并且研究如何将其应用于协 

作组应用，以期推动分布式多媒体系统的发展。 
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