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种基于服务质量的启发式点对点 

多媒体通信路由选择算法 
A QoS—Based Heuristic Point to—Point Muhimedin Communication Routing Algorithm 

东 ．筹  I 0006) (东北大学信息学院 沈阳1 I 1 
Abstract QoS(Quality of Service)based network routing mechanisms are fundamental means which 

CaD．provide QoS guarantees required by distributed muhinaedia applications In this paper，a QoS based 

heuristic routing algorithm for point—rto--point mult Lmedia communication routing mechanisms is present 

ed and discussed in detail 
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1 引言 

分 布式 多媒体 应用通 常有 比较 严格 的 QDs需 

求 ’ 通 常，如果 网络要 向分 布式 多 媒体应用提 供 

Qos保证 ．就应该进行接纳控制并且作 出资源预约。但 

是，接纳测试和资源预约依赖于路由，仅当路 由选择算 

法找到有足够资源满足应 用需求 的路径时，才能作出 

资源预约 ，也才能确定能否提供先验 Qos保证。因此， 

路由选择算法需要考虑应用的 QoS需求 ，同时 ，从尽 

可能多地容纳分布式多媒体应用用户的角度 出发。在 

进行路 由选择时还应考虑 QoS计费。研究基于 QoS的 

网络路 由选择机制既有理论意义也有应用价值 叫]。 

本文着重讨论基于 Qos的点对点通信路 由选择机制 ， 

它不仅可以直接支持点对点分布式多媒体应用(如可 

视电话)．而且可以怍为支持分布式多媒体组应用(如 

远 程培训)的基于 Qos的组通信路 由选择机制 的基 

础 

在计算机网络中，现有的点对 点路 由选择机制通 

常 是采用 Dijkstra算法和 Bellman—Ford算法0 ．而 

且通常只考虑连通性。因此 ，路由选择机制通常只用一 

个指标(如段计数或延迟)表示网络特征并且使用最短 

路径算法计算路径 。显然 ．这样的路由选择机制满足不 

了分布式多媒体应用丰富多采的Qos需求。分布式多 

媒体应用的 QoS需求客观上 要求路 由选择机制支持 

更为复杂的罔络模型 ．即用多个指标(如带宽、延迟 、出 

错率等 )表示网络的特征。基于 Qos路由选 择的 目标 

就是在参与分布式多媒体应用的各方之间寻找一条具 

有足够可用资源而且可以满足应用 QoS需求的使 用 

费用最小的通路 ．以便同接纳控制、资源预约、QoS计 

费、Qos协商等相互结合为应用提供 Qos保证。 

2 基于 QoS的点对点多媒体通信路由选择机 

制的基本假设 

我们将 罔络抽象成由节点(路由器)和边 (通信链 

路)组成的一张无向连通图。图上的每个节点(路由器) 

都配备有限数量的 CPU和缓冲区资谭 。当有一条媒体 

流 (以下简称流)通过一节点时 ．该流将 占用该节点一 

定数量的 cPu和缓冲区资源 ，同时通过一节点的不同 

流占用的资源量累加；当一节点的可用资源(CPU和／ 

或缓冲区)量不足 满足新流的资源(CPU和／或缓 冲 

区)需求量时，将拒绝新流通过 图上的每条边都配备 

有限数量的带宽资源 当有一条流通过一条边时，该流 

将占用藏 条边一定数量的带宽资源 ．同时通过一 条边 

的不同流 占用的资源量累加；当一条边的可用带宽资 

源量不足以满足新流的带宽需求量时 ．将拒绝新流通 

过 流通过一节点时有排队延迟，发送延迟 、出错率 (可 

以认为是分组丢失率)．通过边 时有传播延迟，出错率 

(可以认为是比特出错率)。对于点对点通信 ．每条流涉 
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及一十源节 点和～一个目的节点 

基于 QoS的路由选择的 目的就是要在图上技出 

既满足流对节点的 c}】u资源、缓冲区资源 、边的带宽 

资源的需求 叉满足流对端到端延迟 、端到端出错率 要 

求的费用最低的路 由。在进 行基于 QoS的路 由选择 

对 ，不仅需耍考虑连通性而且需要同接纳控制、资源预 

约、QoS计费等机制相互配合。 

5 基于 QoS的点对点多媒体通信路由选择问 

题描述 

可视 电话等是典型的点对 点分布式多媒体应用 ， 

需要基于 QoS的点对点路由选择的支持： 

基于 Qos的点对点通信路 由选择问题可描述为 

对于一个已知连通 图 G(V．E)．已知对于 任意节 点 

∈ 有如下参数：排队延迟 ．发送延迟 r』．可用 CPU 

资源量 ．可用缓冲区资源量 ，出错率 蛐 ；对于任 

意边 ∈E有如下参数 ：传播延迟 厶 可用带宽 资l碾 

量 ，出错率胁 ， 、 、 分别为使用CPU资源、缓 

冲区资源 带宽资源的单位价格 。觋指定节 点 为源 

节点，节点 为目的节点 ．要求建立源节点 饥 与 目的 

节点 之间的一条路 使其满足以下条件 ： 

1)路 上所经过节 点和边的总使用费用最小且小 

于等于 愿意承担的使用费用 。 

2)路 ‘上所经过节点的最小可用 CPU 资源量大 

于等于 的 CPU资源需求量 drc,； 

3)路 上所经过节点的最小可用缓冲区资源量大 

于等于 的缓冲区资源需求量 drb { 

4)路 6上所经过边的最小可用带宽资源量大于等 

于 的带宽资源需求量 ； 

5 路 厶上所经过节 点和边的总延迟小于等 于 

的延迟需求 A； 

6)路 上所经过节点和边的总出错率小于等于 

的出错率需求 。 

这一问题可用下述数学模型描述 ： 

rain(∑ + ∑ c ) 
。 E‘f -一 t Er 

“ - 互 ≤ 、 E。 -、 ttt。 
rnm(r J)≥drc 

rain{ )≥drb, 

rain {m．)≥ ⋯  

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

善 +善c 嘲 ㈥ 
卜  1

E

I
‘

(1-- )* 
． 

1

fI

I 

‘
(1--肼 』)≤ (6) 

其中 ，c 一岛*drc + *drb,>0是 目的节点 对路  ̂
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任意节点 q 的 CPU使用费用和缓冲区使用费用之 

和 ．一 * 是 目的节点 对路 ^上任意边 ． 的带 

宽使用费用 

4 基于 QoS的启发式路由选择算法 

为解决上述问题 ．我们基于 Dijkstra算法和 点对 

点多媒体通信路由选择问题的实际需要提出了一种基 

于 QoS的一遍透段式算法， 本文描述我们基于求第 

二最短路的算法- 而提出的另一种基于 Qos的寤发 

式路由选择算法 

4．1 第 k最短路算法 

给定一个不含负回路 的赋权 图 G一( ，E．w)．V 

= ．⋯．TJ }，w为边上权 的集合。设 P，是 G中 

到 的最短路，则称 P，为G中 -O，到 的第一最短路 

如果 G中有一条 到 的路 P 满足以下两十条 

件 ：(1)P2≠P：；(2)G中不存在异于 PI的 到 " 的路 

P．使得 (P1)≤钟(P)<甜(P )，则称 为 G中 到 

的第二最短路 m 到 的第二最短路算法的具体步 

骤如下 ： 

步0 用 Dijkstra算法求圈 G中 TJ，到 TJ 的最短路 

(即 l到 饥 的第一最短路)，设为 Pl—TJl_ _『I这里 

i 一1Ⅲ一 令 G =G一(口～ ，)，R 一 ．J一1。 

步 1 求图 G 中 到 ．+ 的最短路 ，记为 ” 。 

令 P“ 一p“ R ，若 )<t--1．令 +1=G ( ⋯
一  

， 

，1_I)·R，}L=R U{ J—Im1-I十1))，置 一 +1，重复步 

】{若 一卜-】，转步2。 

步2 设 w(P )=min{ (P“ )f】≤ ≤l--1}，则 

P 就是 G中 到 。的第二最短路。 

这个算法的复杂性为 o( )。 

仿照第二最短路的定义．下面给出第 k最短路的 

定义，k=2，3，4，⋯⋯ 

设 P 是 G中 。 到 。的第 i最短路 (-一】，2，⋯，k 

1)，如果 G中有一条 到 的路 P-满足下面两个 

条件 ：(1)对一切1≤ ≤ 一1，P-≠P，；(2)G中不 存在 

异于 Pl，P ，⋯P 的 到 。的路 P，使得 ( 一-)≤ 

w(P)<叫(n)，则称 ^ 为G中第 k最短路。 

显然，求第二最短路的方法可以容易地推广到求 

第 k最短路。 

4．2 启发式费用 

裁们首先定义启发式费用 c( ， ，曲： 

ct0，B 一 {8+b}§ 

其中 ．6：可用 CPU 资源量 ， 可用缓冲区资源量坤：可 

用带宽资源量。 

这样，通过将资源 加权求 和，就 将基于 (1os的点 

对点多蝶体通信路由选择问题转化为单一权值问题． 
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1 引言 

在z1世纪中 ，世界经济竞争的焦点将是信息领域 

的竞争 ．信息领域竞争的胜 负不仅取决于信息技术的 

掌握，而且更取决于信息高速通信网络的建设丑其应 

用水平的高低． 

传统的通信网络传递信息 ，主要采用两种形式 ；一 

是 电路交换 ，二是分组交换 电路交换的不足是带宽的 

浪费．分组交换的短处是系坑延迟的不确定性 今天我 

们面临着两种主要的通信趋 势：宽带 多媒体通信和移 

动通信．为了适应新形势的需要 ，一种兼有 电路交换和 

分组交换优点的传输方式已于1989年产生，这就是异 

步传输方式 ATM 技术．它己被国际 电信联盟一电信标 

准部 ITu—T确定为传输语音、图像、数据和多媒体信 

息的新工具 

ATM 技 术是一种快速的数据 分组交 换技术，它 

能在一十单一的主体网络上携带 多种信息媒体 ，进行 

多种通信业务 近年来，ATM 技术在 局域网上的成功 

应用以丑在广域网上体现出的强 琵 丽了 一 

巨大的优 庄■——————一 — —  一  
— T而 对 QoS的支持最终体现在以一定的网络资 

_礤保证不同业务的正常开展。ATM网络的智肫化管 

尔后利用第 最短路算法进行求解，当求得启发式费 

用第 i(1≤z≤g)小的路时 ，检查该条路线的六项指标 

(式 (6))，如果该条路线的六项指标全部满 足，则该条 

路线被作为一十性能较好的可行解 。如果 口条路线中 

无一满足约束条件 ，则问题无解．此时可与用户协商 ．g 

的取值 由该算法的用户决定。从式(7)可以看 出，启发 

式费用与节点可用CPU资源量、可用缓冲区资源量和 

边的可用带宽资锈c量成反比，因此该启发式算法鼓励 

通过轻载节点与轻荣边建立路由．这样既有助于满足 

资潭需求．也有助于满足延迟、出错率指标的要求．还 

有助于网络负载平衡． 

4．5 基于 Oos帕启发式路由选择算法 

步O 初始化．由该算法的用户指定q值， 0 

步1 i：一 +1，如 t≤口，转步2，否则，无解，与用 

户协商． 

步2 如果t；I，阻启发式费用最小为目标，用D 

lkstra算法求启发式费用最小路，转步3；否则，以启发 

式费用最小为目标．用第 最̂短路算法求启发式费用 

第 i小的路 +转步3。 

步5 验证启发式费用第 i小的路上的各项指标 

是否满足，若是，精出结果，算法结束；否则．转步1。 

这十算法的复杂性为 O(i-p,t3)。 
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