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基于 IP的视频点播系统中 QoS管理的分析与设计  ̈
Analysis and Design of QoS Management for IP Based"COD Systems 

荣 波 孙景鳘 蔡安妮 

(北京邮电大学 北京 100876) 

Abstract VOD(video on demand)systems and other muhimedia applications generally have high QoS 

requirements．but most of networks that no exist can’t provide QoS guarantee Due to this[act．d 一 

tributed muhimedia systems must have QoS management mechanism themselves In tl-As paper，we pro- 

pose a QoS management scheme for VOD systen-ts in IP environment．The architecture and implementa— 

tlon issues o the scheme are also discussed 

Keywords VOD systems，QoS management 

在视额点播 (VOD)系统 中，多媒体应用一般对系 

统和网络都有较高的服务质量 QoS要求 ，然而现有的 

各种系统和网络对 Qos概念的支持还 比较薄 弱 多数 

网络虽然允许用户说 明对服务提供方的 Qos要求 ，但 

是通常井不保证一定满足用户的 QoS要求。例如 ，在 

IP协议 中，只允许 lP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，不能进行严格的定 

量 Qos说 明，而且下屡网络机制也不提供 QoS保证 。 

实际 上，现有的多 数网络 系统 ‘如 lnternet)在设计时 

并没有考虑对定 量Qos的支持 。其次 ，多数现有网络 

中的 Qos一般都是静态的，即通信双方一经商宅 Qos 

参数值 ，在通信过程中 ，就不 能对 Qos参数值进行动 

态 再协商”。例如 ，用户不能选择将己有的一条视频连 

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十连接生命期内 

提供 协商好 的 Q。s．如果不 能继续 维持 协商 ～致 的 

Qos，服务提 供方往往就单方面地关闭连接 因此 ，分 

布式多媒体系统及其应用要求系统 自身具有强有力的 

Qos管理机制 ，以满足其 Qos要求 。在本文中 1提出了 
一 种适 用于基于 IP的视频 点播 系统 的 Qos管理方 

案，井讨论了具体实现方法 

1 视频点播系统中的 QoS管理框架结构 

为 了保 障多媒体 业务 的 QoS，曾经提 出过 几种 

QoS管理框 架结构 ～ ，但这些框架结构大都是针对 

通用多媒体通信 系统或视频会议 系统的，投有针对视 

额点播系统的具体特点。覆们在 M Fry等人提 出的一 

种用于视频 会议系统的 Q0s管理框架结 构 的 基础 

上，经过适 当地扩展 和改进 ，得到了适 用于视频点播系 

统的 Qos管理框架结构 ，井将谈结构应用于我们开发 

的基于 lP的视频点播系统 中。该 Qos管理框 架结构 

如图 1所示 ，图中各组成部分介绍如下 ： 

(I，多镬体应用 ：当多蝶体应用进 程开 始运行 对， 

它将 申请用于多媒体通信的连接 ，该连接请 求中包含 

有相应的Q s要求 。例如 t在视频 点播系统中 ．点播者 

可以根据 自己的意愿指定喜爱的服务级别 ，然后 该服 

务级 别将被翻译成相应的 Qos要求 ，提交给 Qos管理 

者 

(z)QoC；管理 者：Q0s管理者 接受 多媒体 应用 进 

程提出的Qos请求，然后将该请求转换为一组Qos参 

数 ．根据这些参数与资源管理者进行协商 ．以获得 相应 

资源。 

(3)协宣L提供者：由于现有网络所提供的传输 服务 

并不能完全满足 多媒体 应用的要求 ，所 以需要 由协议 

提供者来提 供合适的、能够满足一定要求的通信协议 

栈 。 

(4)资源管理者：资源管 理者接受 Qos管理者提 

出的 Qos要求 ，井为满足该 Qos要求 而预 留资源 预 

留的资源包括主机的 CPU时 间片、内存、10资源等 。 

网络 资源 也同 样需要 预 留，虽 然将 来的 网络会 提供 

Q。s保障，但是觋存的实际使用 中的 大多数 网络至夸 

还没有提供预 留网络资源 的手段 。如果知道 了不同服 
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务级别 对应 的不周网络带宽要求 ，那 么在无法预 留网 

络资源的情况下，可以根据当时的网络带宽情况适当 

降低服务级别，使在这个服务级别上的 QoS要求能够 

得以保障。而且一旦将来网络通信情况转好t还可以恢 

复到原 有的服务级别上来。 

图 】 用于视频点播系统的 Qos管理框架结构 

在 视频 点播系统中，无论是点播客户端还是视频 

服务器端都采用了上述 QoS管理框架结构 ．除了本机 

资漂的协商与预 留之外 ，点播客户端与视频 服务器端 

的 QoS管理者之间也要进行协 商，以最终确定能够提 

供的服务级别。另外 在整个连接的生命期内．QoS管 

理 者还应不断监视多 媒体数据的传输 质量．并栗取适 

当措施来保证 用户点播质量。 

在 基于 IP的视频点播系统中 一找们采用 RTP协 

议作为多模体数据传输的协议提供者 ，同时还采用该 

协议对剐培中的数据传输质量进行监 测．因此下面首 

先对 RTP协议加以介绍。 

2 RTP协议 

2 1 R]DP搏议概述 

RTP协议 作 为第一 个为 ITu T所接受 的 In— 

ternet标准 ．已经成为 了局域网 环境 下视听会议标准 

的 一部分 ．并 在媒 体点播类应 用 ．如视频点播 (Video 

On Demaad，VOD)中发挥着重要作用 。RTP协议包括 

实 时传输协议 (RTP)和实时传输控制 协议 (RTCP)两 

部分。 

RTP提供实时数据端对端的 网络传输功能 ．其报 

文专 门被设计用来晕虢连续媒体 数据 ，但它不为实时 

业务保 留资源 ，也不保证服务质量 RTCP则只提供数 

据传输 的基本控制 和检测功能 。RTP协议独立于传输 

层和网络层．它没有具体规 定底层网络所能提 供的传 

输服 务类 型 ．通 常 情况 下 ，它 运行 于 UDP之上。在 

RTP协议 中，RTP通信服务的参与者之间的连接被称 

为RTP会话。对每一个参与者来说．会话由一对传输 

层地址 (一十网络地址和两个端 口号)组成 ，一个地址 

用怍 RTP报文通 信，另一个用作 RTCP报文通信 按 

协 议的规 定 ．RTP将 选 择 一个 偶数 位的 端 口号 ，而 

RTCP则选用高一位的端 口号 。在多媒体会话中，不同 

媒体类型的数据各自使用自己的 RTP会话传输数据． 

目而 可以根据各个会话来分配网络资源 。 

在基于 IP的视频 点播系统 中 ．我们采 用 RTP协 

议 中的 RTCP对网培 的数据 传输质 量进 行监 测 ．因 

此 ，RTCP在 系统 的 QoS管理 中占有较 为重 要 的地 

位 ．下面加 以详细舟绍 

2 2 RTP协议的控制功能一RTcP 

RTCP通过向会话内的所 有参与者周期性地发送 

控制报文虬实现其功能 ，其报文的传送机制与 RTP数 

据报 文一致 ，如两者的底层协议都采用 UDP。常用的 

RTCP报文有 以下几类 ①SR 源报 告包．用于报告活 

动源的统计信息 @RR：接受者报告包，用于报告非活 

动源的统计信息 @SDES：源描述包．用于报告和站点 

相关 的信息。④BYE：站点离开系统报告 包 。@APP：特 

殊应用包 借助于上述控翩报文 ，RTCP完成以下 四项 

功能 ： 

(】)数据传输质量的反馈。这项功能是 RTP协议 

的重 要组成部分 ．它大致上可以和其它 传输协议 的流 

量控制及 阻塞控制功能相对应 。这些反馈信息可 以直 

接用作自适应编码的控制，也可以用来发现在数据分 

发时的错误。RTP会话向所有的参与者发送 RTCP报 

文的 目的是为了那 些发现在数据传输过程 中出现 问题 

的用户能够确定问题 是仅和其 自身有关还是和全体参 

与者 有关 。 

(2)识别信息。对于每一个 RTP源而言 tRTCP为 

其产生一十持久的传输层标识 t称做 CNAME(Canon— 

ical NAME)。虽然在 RTP报 文中的 SSRC标识 符也 

可 以区分不同的码流源 ，但是当 RTP发现不 同码流 的 

SSRC标识符发生冲突或应用重新启动时 ，SSRC值会 

被更改，为 接收者能够跟踪台话的每一个参与者就 

必须利用 CNAME。另外 ．借助 CNAME，接受者可以 

关联 由同一十用户产生的、由不同 RTP会话传输 的相 

关码癔(如音频码流和视频码浇 )的同步 。CNAME由 

RTCP中的源描述包携带 。 

(3)会议大小估计与控制报文发送速率的调整 。通 

过接 收来 自于其 它参与者 的 RTCP报文 ，一个 RTP 

会话的用户能够独 自了解会话参与者的数 目。这个数 

目被用来计 算控制报文的发 送间隔， 达到 RTCP所 

占用的通信带宽不超过会话带宽 5 的日的 

(4)基本的会话控制功能。这个功能是可选 的．它 

主要应用于控制较为松散的会话，这类会话对用户的 

加入和离开没有严格的管理。 

上介绍的四项功能中，前三项是在多点通信环 

境下应用 RTP协议所必需 的，而在视频 点播系统 中· 

点播客 户和视额服务器之 间只是点对 点的连接 t因而 

钎对每一 十 RTP会话主要使用 了 RTCP的第一研功 

能 ，其目的在于监 测媒体数 据的传输 质量 ，并不断 向 
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Qos管理者进行 报 

s 基于 IP的视额点播系统中 QoS的管理与 

保障 

5．1 视频点播系统中 QoS管理的总体设计 

在我们开发的基于 IP的视频点播系统中，根据 图 

1的 QoS管理框架结构 ．引入了 QoS管理机制 图 2 

显示了该 系统 中 QoS管理 部分 的系统结构框 图，其 

中，点播客户端与 视频服务器端分别拥 有各 自的 QoS 

管理者；客户端高层、服务器端高层 与各 自的本地操作 

系统相配合 ，分别对点播客户端和视频服 务器端的资 

源进行管理与控制；RTP协议则在客户端和服务器端 

充当协议提供者的角色 下面对系统实现中的几个关 

键问题加以介绍 

管H服务器端高层l I客户靖高层卜 营 詈l 
． 

图 2 基于 IP的视频点播系统中 QoS 

管理部分的系统结构框图 

5 2 利用 RTCP宴现数据传辅质量的监测 

如 前所 述 ，在 基 于 IP的视 频 点播 系统 中采 用 

RTP协 议僦为多媒体数据传辅 的协议提 供者 ，同时还 

采用该协议中的 RTCP对数据传辅质量进行监测 视 

频点播系统中的 RTP会话是 比较简单的客户机／服务 

器型 (点对点)通信 ，因此 ，在视频服务器与点播客户之 

间只存在 由服务器到 客户机的 RTP报文侍辅 和双 向 

的 RTCP报文传辅 ，如图 3所示 在本系统中．点播客 

户端根据 自己接收数据的实际情况利用“QoS包”不断 

向视频服务器端汇报 与通信质量相关的信息，QoS包 

被设计为 8字节长 ，属于 RTCP的 APP类 ．格式如 图 

4所示 。其 中，Packets—received为 自上次发送 QoS包 

以来 所接收到 的数据 包数 ；Packets—expected为 自上 

攻发送 QoS包以来应该接收 到的数据包数 。视 频服务 

器端根据 QoS包 中的信息就可 以计算 出数据 包丢失 

率等参数 一般认为有两个原因引起数据包丢失 ．一是 

缓冲区溢 出．二是比特错误 。在大多数网络 中，比特错 

误根少发生 t心此可 认为数据包丢失主要是 由网络 

视频服务 嚣端 

RTP端 ∑ 

调用 

RTCP端 口 

— 一 点量墨 堂 

!!塑塞}．广丽两 

躲 

图 3 客户机 服务器结构下 RTP会话的传辅模式 
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拥塞带来的缓冲区溢 出引起 的。基于上述分析 ．可以使 

用数据包丢失率来作为 网络拥塞程度的指示 

0 32 

口[[ Ⅱ 叵二[二二二亘亘[二] L 
旦t』二 量 曼 —』 旦 哇上 星 ￡ 星 

图 4 Q0S包格式 

系统 中网 络拥 塞程 度的 判 决方 法 参 考 了 Ingo 

Buss等人提 出的方案 )．如 图 5所示。视频服务器端 

根据点播客户端传来的反馈信息可以计算 出数据 包的 

丢失率 ．为了 防止 Qos抖动 ，使用下述低通滤波器对 

丢失率 进行平 滑处理 ： 

一 (1_一a) + ab 

其中，b为最新 的丢失率值 ，O≤a≤1。增加 a会加强新 

值对 最终计算结果的影响，减小 a会使新 计算值更接 

近于原有值 。平 滑后的丢失率 再经过网络拥塞程度 

判决器就 ⅡJ得到 晟终的网络拥塞程度。网络拥塞程度 

判决器使用两个门限 、 来决定最终的网络拥 塞程 

度为网络拥塞、网络负载程度适中或网络空闲 门限 

的大 小要适 中，以使数据包丢失率限翩在 正常通信所 

能容 忍的范 围内 ． 的取值要小一些 ，以防止 QoS抖 

动 在 100M 局域网环境下 ．取 =4 、 一2 ，效果 

较好 。 

丢失串 {％】 

网络拥塞 

网碧负载适 中 

网碧空用 

图 5 视频点播系统中网络拥塞程度的判决方案 

5 5 点播服务级别的 商与改变 

每 当用 户点播视频节 目时 ，点播客户端将 向视频 

服务器 申请建立相应 的 RTP会 话 ．服 务器端的 QoS 

管理者将与点播客 户端的 QoS管理者进行 协商 ，以根 

据当时的具体情况 ，确定最终能 够提供的服 务级别 在 

视频数据传辅过程 中，QoS管理者通过 RTCP不 断监 

视多媒体数据的传辅质量 ．当 网络拥塞程度判决 器判 

决当前 网络状态为网络拥塞时 ，QoS管理者就会 认为 

网络 当前 不能 满足用 户所提 出的 QoS要求 ．两端 的 

QoS管理者将重新协商 ，并采取 相应措施 ，如降低服务 

级别等 ．以适应 网络变化 。一旦将 来网络状志变 为空 

闲，还可以恢复点播客户原有的服务级别 。 

当决定改变 用户的服务级别时 ，视频服务器端 的 

QoS管理者将通 知服务器端高层 ，服务器端高层 利用 

过撼器来控制由视频服务器发往点播客户端的视频数 

(下转 第 37页) 
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表 1 RED、CBT、D—CBT 类 的 

流平 均 吞吐 率和 公平 性 比较 

标记 UDP 来标记 UDP 种 
TCP．R8Do 公平性 (

MPD l瘴】 (CBR疽) 

O～ 10 8S1 O 951 

RED 10～ 20 29 3 720 4681 O 480 

∞ ～ 30 60I 4503 0 447 

0～ I口 587 O．984 

CBT 10～ 20 61 3 739 624 O． 3 

2o～ 30 0．829 

0～ l0 622 0．999 

D-cBT 10～ 20 6j9 637 0．999 

20～ 30 n 3 

比较第 6列的公平性值 ，我们可看到 D-CBT 能获 

得更好的公平性 

结束语 本文 比较分 析 丁RED、FRED、CBT、D— 

CBT 四种不同的主动 队列机翩 ，重点分析了 D-CBT， 

D-CBT将所有的业务分成三 类：TCP、有流控的 UDP 

流 ，没有拥塞控制的 UDP流．对它们应用不 同的队列 

策略 ，从而 可限制每个 UDP类最 多使用它们应 该得 

到的平均队列缓冲区空间。比较而言 ，D-CBT有如下 

优 点：①D~CBT具有 RED的拥塞避免功能 ；@D—CBT 

在增加较小负荷的情况下，能取得类似 FRED的公平 

特性 ；③D CBT对 每类进行惩罚 ，不是使 用 FRED执 

行严格的每十流的惩罚方法 ，因此 D—CBT允许有流控 

机制 的多样 体流 能更 公平地 使 用其输 出带 宽；④D— 

CBT的阈值动态更新能使所有流更公平地共享带竞。 

我们 下一步将改进 D—CBT，研究它对区分服务的 

支持 ．并且结台端一端拥睾拧制机制研究其公平性。 
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据格式 ，从而达到改变服务级别的 目的 。例如 ，对于采 

用分层编码 的视频 流而言 ，当 OoS管理者决定降低服 

务级别时 ，可 以命令过滤器过 滤掉与图像细节相关的 

高层编码数据 ，只传送视频图像的基本信息，这样 由视 

频服务 器端发往点播客户端的数据流量就 会减少 ．整 

个网络的拥塞程度将会有所改善 。 

由于在视频点播系统中采用 了上述 QoS管理方 

案 ，使得该系统能够较好地适应各种网络环境 ，并且在 

网络通信条件不断变化的情况下，仍然能够提供必要 

的 QoS控翩与保障 。 

结 束语 由于 目前大多数的 网络系统 (如 Inter— 

net)尚不能对 QoS要求提供 充分的支持 ，因此采取适 

当的 Qos管理和 控翩手段 以保证 点播质量对现 有的 

视额点播系统是非常必要的 ，本文介绍的 Qos管理方 

案在这方面具有较高的实用价值 随着通信与计算机 

网络技 术的不断发展 ，未来的 Internet网将对 Qos提 

供 良好的支持 ，在这种情况下只需引入 Qos管理者与 

Internet网络设备之间的 QoS申请、协商机制 ，本文介 

绍的方案同样 会取得 良好的效果 。 
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