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支持 IP QoS服务质量机制的 CORBA  ̈
IP QoS—Driven CORBA 

郭乐深 刘锦德 张乃靖 

(电子科技大学计算机学院微机所 成都610054) 

Abstract With the development and deployment of QoS technology，continuous media and real—time ap— 

pl[cation，such as audio and video，are quickly becoming and integral part of distributed computing envi— 

ronments Increasing demand to build a QoS—Driven CORBA．which is a widely accepted distributed ob 

ject platform，becom urgent Firstly，this paper discusses a proposed IP QoS architecture and protocols 

supporting the Internet imegrated services Then a QoS—Driven CORBA is presented． 

Keyw~rds CORBA Internet Integrated M odeI，M u[ticast，RSVP protocol，QoS Guarantee．Real Time 

0 引言 

作为分布式计算的一个重要 规范——cORBA： 

其主要 目标是解决面 向对象的异构应用之间的互操作 

问题，井提供 了分布式计 算所 需的多项 服务 ORB是 

CORBA平 台的核心 ，用于屏蔽与底层平 台有关 的细 

节，使开发者可以集中精 力去解决与应用相关的问题 ， 

而不必 自己为创建 分布式计算基础 平台而操心 但是 

随着 CO RBA应用于 分布式多 媒体环境 (media—rich) 

和分布 式 实时 系统 (mission—critica1)，端到 端 的 Qos 

保证成为关键 ，服务 中的带宽 (Rate)、差错率 (Loss)、 

延迟 (Delay)和 延迟抖动 (Jitter)必须加 以考虑 ，但是 

由于 0MG 在制 订 CO RBA规范时 ，主要考虑 的是互 

操作性 ，用以解决异种平台的拚作问题 ，对于服务质量 

Qos的考虑较少 ，使得租难基 于 CORBA建立一个可 

实用的分布式多媒体环境和分布式实时系统 。 

在 CO RBA规范 的研究 与制定过程 中 人们把大 

量的精力集中在 CORBA组件的封 闭性、继承性 、多态 

性、可 重用(reusable)、可插拔 (plug-and—play)等软 件 

特性上 ，而忽略了实际 多媒体和实时服务 的应用特性 
— — 支持服务质量保证的具雄要求。 

cORBA的 IIOP运 行在 IP之上 ，而现在的 IP网 

路已经发生巨大变化，目前 Imernet上的应 用并不能 

进行资源预约 ，于是 IETF提 出了 Internet综合服 务 

体系结构(ISA口。卜 。I]) 后者定义 了实现应用 OoS保 

证 的结构。ISA 为上层 应用提供其所要求的端到端的 

Qos保证 ，并根据其服务数据包的 Qos要求选择服务 

类型。ISA包括的Qos控制技术有：服务类型分类．先 

进的阻塞管理技术 ．网络带宽消耗的排队算法 ，资源预 

留协议(RSVP)，限制延迟和延迟抖动等 。 

要 建立支持服务质量机制的 cORBA系统 t通过 

它来开发分布式多媒体和分布式实时服务还有许多问 

题需要解决 本 文首先分析 当前 的 IP Qos技术 t根 据 

cORBA 系 统 的特 点 ．着 重 讨 论 了 cORBA 为支 持 

Qos而 应作 的扩展 ，同时对服务质量驱 动的 CO RBA 

的可行性进行了验证和分析。 

1．IP服务质量机制 

1．1 综音业务体系结构—— 强  ̂

当前 IETF提 出了 Internet综 合服 务体 系 结构 

(ISA)．在 ISA中定义了三 种服务类型：Qos保证服务 

类 型 (GS．guaranteed service)、受控 负载 服 务 类 型 

(CLS controlled load service)和尽力服 务类型 (BES， 

best effort service)淇 中保证服 务类型(RFCg212)：对 

带宽、时延、分组丢失率提供定量的保证{受控负载服 

务类型 (RFCg211)：给用户提供一种类似 在网路 欠载 

情况下的服 务，它是一种定性的质量保证 ；尽力服务类 

型 ：类似于 目前 Internet网上提供的服务，是一种尽力 

而为的工作方式 ，基本上无任何质量保证 

同 时 ISA 中 定 义 资 源 预 约 协 议 (RSVP r 

RFC2205)为其 Qos信夸。通过 RsVP，用户可 给每 

个业务流 申请资源预留，要顶 留的资源 可能包括 缓冲 

区及带宽 的大小。这种预留需要在路径上 的每一跳都 

进行，这样 才能提供 端到端 的 Qos保证。RSVP 是单 

向的预留 适用于点到点以及一点到多点的通信环境。 

由于 Internet网路 是面 向无连接 的分布式 网络 

*)本文得到电子科学研究院预研项 目资助。郭乐弹 博士生 ，主要研 究锾域为开鼓系统技术和 多媒体技术．刘铺德 教授 ，博 

士导师，主要研 究顿域为开鼓幕统技术、多媒体技术和虚拟现实应用 ．张乃靖 硬士生 ，主要研究领域为安全技术 。 
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对其发生网络阻塞的可能性较大．在 ISA 中提供了加 

权随机早期探测(Weighted Random Ear y DetectiDn． 

WERD)型的阻塞控制机制 ，其原理是数据眼务对于数 

据包丢失率 十分敏感，如果业务的数据包丢失率较高 

的话 ．系统的发送速率 就降慨 可 以使得路由器通过丢 

弃数据 包来降低业务流的速率 ，即利用随机 丢弃数据 

包以保持较小的平均队列长度．从而避免网络阻塞。 

1．2 1SA的 RSVP信 夸格式 

RSVP信令 由五 部分 所组成 ：即协 议对象、源地 

址、源端 口、接收端地址和接收端 口 其中．协议对象具 

有如图 1所示的共同信令头或对象头 图1所示 的信令 

头为3个长32比特的字。 

VerS Flags Msg Type l RSVP Checksum 
Send．TTL l(Reserved) l RSVPlength 
Length(bytes) l Class—Numj C_Type 

图1 RSVP共同信夸头 

其 中Vers：4比特 ，表示 RSVP版幸号。Flags：4比特 ，未 

定义。Msg Type：S比特 ，表 示 RSVP报文 类 型 ；1一 

PATH 类信 令，2一RESV 类信令 ．3一PATHERR(路 

径 错误 )类信令，4 RESVERR(预 约错误 )类信令 ．S 
— PATHTEAR(路 径拆 除)类信 令 ．6一RESvTEAR 

(预约拆除 )类信令 ．7~RESVCONF(预约确认 )类信 

令 。RSVP Checksum：16比特 ．校验值。seⅡd—TTL S比 

特 ，被 发送信令 的 IP TTL值 。RSVP length：16比特 ， 

以字 节形式 表示 RSVP信令 。Length：Ig比特 ，总长 ， 

以字节形式表示对象的长度，该长度必须是4的倍数。 

Class一 Im：S比特 ．标识对 象类型 ．共定义 l9类信令 ． 

包 括 ：0一Null(空信 令)，1一Session(会话信令 )．2一 

Session—group(会 话组 信令 )．3一RSVP—HOP(具 有 

RSVP能 力 的节 点)，4一Integrity(加 密 信 令 )．5一 

Time value(信令报 文 的刷新 周期 )，6一Error—spec 

‘错 误类型 )．7=Scope(指定 范匿)．S—Style(预约风 

格)，9一FLOwSPBc(QoS描述 信令 ，后定 义)，l0一 

FILTEILsPEc(具有期望 QoS的数据 包子 寨)．11一 

SENDER TEMPLATE(识 别 发 送 端 信 令 )．12一 

SENDER—TSPEC(发进端 流量特性描述 )，13 AD- 

SPEC(路 由用)，14=POLICY—DATA(管理用 )，15一 

CONFIRM(要求证实接收者信令)．30一DIAGNOS- 

TIC(诊 断信 令)．31=ROUTE(记录 路径)，32=DI． 

AG—REsPONSE(诊 断响 应 )。C—Type：与 Class—Num 
一 起 指明具体的信令。倒如，信令 SENDER—TEM— 

PLATE的 C—Type~1时 ．表示该信令的发送端地址为 

IPv4地址；C—Type 2时，表示信令的发送端地址为 

IPv6地址 ；而 C—Type一3时 ，则表示除了发送端地址为 

IPv6地址之外．信令中还包含有一个相应的流标识。紧 

接着 RSVP 信令头的是 RSVP的对象 内容，最后是 发 

· 106 · 

迭和接收 RSVP的有美地址 ， 

1 5 QoS参数信令格式 

图2和圈3信令 字长都为32比特 源端可使用图2的 

SENDER—TSPEC信令把发送方所具有的流量特性告 

知接收方 ．而接 收方则可使用图3所示的 FI OWSPEC 

向网 络和 端 系统 提 出 QoS要求 。这 里，保 证式服 务 

FLOWSPEC 中 所 要 求 的 流 特 性 应 至 少 不 小 于 

sÊ DER TSPEC中所绐出的流特性 。否则．系统分配 

给该信息流资源将无法保证接收端所要求的 QoS。 
0 1 2 3 (byto) 

信．争头 

版丰号 l(束主义／f 玎泉长度 (字长) 

服务粪别l(束定只】f服务教据长度(字长) 
鲁教．ID} 标识 l 事敦．长度 (字长) 

鲁教，ID J 标识 J粤敷，长度(字长／ 

鲁敷 ID l 标识 l事敷 长度(字长) 
舟组峰值速率 ，。 

舟蛆平均速率 ， 

舟组平均周期 I 

舟蛆最大麦发长度 b 

鲁数．ID l 标识 l事教．长度 (宇长) 

筵迟 d 

抖动 j 

丢失率 f 

先许过廑堑退概 率 P 

争敷 ID l 标识 I 粤敷 长度(字长) 
鲁话 目的地 址 (1 ) 

畚话．协议ID I 畚话 目的 口 

畚话 ，目的地址 (【P，4) 

畚话 协议1D I 鲁话 目的埔口 

畚话 ．与畚话 同步程度 

图2 SENDER-TSPEC信令格式 

0 1 2 3 (byte) 

信夸头 

版丰号 (未定义 ) 对象长度 (字长 ) 

服务类别 (来定义 ) 服务数据长度 (字长 ) 

毒教 ID 标识 毒教长度 (字长 ) 

分组峰值速事 ． 

分组平均速事 

舟组平均周期 1 

分组最大兜发长度b 

图3 FLOWSPEC信令格式 

1．4 支持服务质量的应用程序的交互过程 

0 ● ；  6 9 " 加 拉 

O ● 2  3  4  5  6  7  8  9  
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下面具体说明支持服务质量程序的交互过程{现 

在支持服务质量机制的环境包括 WINIX)WS2000、U— 

NIX系统或 JAVA环境 )如下 

1)用 户通 过 (；loS协商 界 面提 出 多媒 体 应 用 的 

QoS要求，要求建 立连接 ，服务质 量参 数包括延 迟时 

间、丢失率 速率等等 

2)用户启动 多媒体应用程序，该程序通过 sock机 

制{包括丁 Winsock、UNIX的 Socket和 JAVA环境 中 

Socket)与接收方建立路 由，操作 系统通过 TCP／IP核 

心 调用 RsVP e 资振预 留—— 即 RSVP exe通过 

IP网络 ，发 出 PATH数据 包进 向目的地址 t对 经过的 

变换机和路 由器进行 资辉预留 

3)由 接 收 方 启 动 RSVP协 议 向 路 由 器 传 送 

SENDER—TSPEC 信令 和 FLOWSPEC信 令 等 ，进 行 

资源预约 

I)交换机和路由器接到 RESV包文 ，进行相应资 

源预 留；而接受方的主机上的 RSVP exe按到 RESV 

包文后，先传给按纳控制．如果资源许可则按纳控制成 

功 ；同时 还 要进 行 繁暗 接 纳控 制 (Policy admission 

contro1)，即该 用户进 程是否有 权力预 留这 么多 的资 

源 ；如果成 功，则向发送进程发出 RESV数据包 ，表示 

预留成功。 

5)发送 方的主 机上 RSVP exe按 到 RESV 数据 

包后 ，RSVP．cxe通过业务量控制界面 (TC API)向包 

分 类 器 (Packet Classifier)注 册这 次交 互的 类型 (即 

GS、或 CLS、BES业务等 )。 

6)具体执行双方的网络交互等 socket操作。 

7)在具体数据交互过程 中，IP Qos中的包调度器 

(Packet Scheduler)根据这个数据包类 型 (Class)号对 

应不同资源(调度优先级 ，缓存大小 ．延 迟和峰值大小 

等)进行数据包的发送与按送 ，以保证实时服务于多媒 

体服 务的 Qos要求。 

2．基于 IP Q0s服务质量机制的CORBA的要 

求 

连续媒体，如音频和视频，要求分布式 系统支持媒 

体 Qos参数(如带宽、差错率、延迟和延迟抖动)在许 

可的范围内，若无法保证这一关系而被打破 ．媒体信息 

的完整性 将受到影响，信息的语义变得不可理解 i对于 

分布式实时服务的要求是端到端的 QoS参数中的延 

迟必须确定 ，否则会 导致服务失败。所 无论是分布式 

多媒体或者分布式实对服务的要求可 归结为对分布 

式系统的服务质量保证要求。 

具有服务质量保证的中间件CORBA系统主要针 

对 ：存在大量关键性任务和多媒体任 务开放式环境中 ， 

通过服务质量机制管理垒局的资源， 提供任务所需 

服务质量 针对上述连续媒体和实时任务 (；loS的特殊 

性质，IPQoS技术可 较好解决 ，但 是如何把 IPQ0s 

机制加入CORBA系统环境中，使得实现支持服务质 

量机制 CORBA 系统 ，提出了 以下要求 ： 

一支持服务质量机制 CORBA 系统应该 具有显式 

的服务质量说 明界面—— 即实现 支持服务质量的对 象 

及其说 明界面，而原来 CORBA 系统是 隐式说明 
·支持服 务质量机制 CORBA 系统中的 ORB应该 

充分地 结台当前资源的IP Qos技术 ，使得 CORBA 系 

统 在 IP QoS的技术上 ．为 上层用户进～步提供抽象 、 

集 成、自适 应 的基于 服 务质 量机 制 的对 象，而 不 是 

CORBA系统 自己实现服务质量技术(Enforcement)。 
一建立全局统 一的资源管理机制 通过全局统～的 

资楫管理机制 可以：监视整个开放式系坑中 的计 算资 

源和通 信资源 ；按 照用户 QoS要求 ，有效分配 资婚满 

足用户服务质量要求；当前资源不足时，根据任务优先 

级 自适应地重新分配资源。 
一为用 户层提供 Qos访同控制 界面。由于实现端 

到端 的服务质量保证机制 ，所 以服务质量保证 技术对 

于高层用户是半透明的 下层 中同件系统为 高层 用户 

提供一个半透 明的Q0s访问控制界面 ：1)首 先对系统 

资源进行一定抽象 ，通过高层界面可见地访问控制下 

层开放系统 资源；2)允许高层用 户自适应地调节下层 

资源以满足自己的服务质量饕求 
-建立端到端的服务质量保证机制 。这是具有服务 

质量中间件系统的核心 ，它包括 ：1)提供高层用户之 间 

进行 明确的服务质量协商 }2)系统在不 同层次 (网络 

层 、操作系统 层和中问层 )上进行服 务质量映射 ；3)建 

立反馈机制 ，监视端到端服务质量情况 ，根据开放系统 

环境的资源变化 自适应地调节 满足用户要求。 

5．基于 IP QoS服务质量机制的CORBA的设 

计与实现 

5 1 CORBA系统中支持 IP QoS的服务扩展 

鬣onl 
{ l Speclalized ORB s or se⋯c}s f 

l 】L ● 

l TCP／IP supported IP如s l 

图4 合约服务、系统条件服务和代表服务 

支持 IP QoS的 CORBA 系统要在原来基础上 ，为 

加入 IP QoS机制 ，我们须实现三个通用本 地服务 ：合 

约服 务 (Contract Serv~er)、系 统 条 件 服 务 (System 
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Co-~dition Service)和代 表服 务 (Delegation Service)。 

三者的相互关系如图4 其中台约服务根据 系统条件服 

务得到的 系统状态，以及对 象本身的服务质量要 求具 

体调节对象的服务质 量参 数。例 如在 图5中，CORBA 

中对象服务质量说明为当系统 的资源尢于l0，对 象之 

间正常交互；当系统资源在2—10之间．对象可 以降低服 

务质量标准进行交互 ；当系统 资源小于2时，系统 无法 

．

N
． ． ． ．

o
． ． ． ．

r
． ．

m
． ． ． ． —

a
—

l： 

Expected capacity> l 0 

As ~13ected 

l Measu red capacity ：1 0 l 

lnsu悄 cle11t resources： 

l Measured capacity<10 1 

E=j =Expe~led Region 

[=] =Real~ Region 

Degraded 

满足对象的服务质量要求 ，交互失败 当端 系统 中的台 

约服 务得到对象 类似上述的服务质量请求 ，同时结台 

系统条件服务(System Condition Service)提供 的分布 

式系统资源情况 ，来选择采用哪种级别的服 务质量参 

数；同时调用代表服务 ，来执行 资源预 留．同时改变系 

统条件服务中系统 的资源状态。 

Expected capacity<lO 

A s expec~d： 

Measured capaciw l 0 

M easured CaD&Ci【v>= 2 

Measured capacity lO 

li1511 cient regotlI~eS： 

Measured cap,acit3．<2 l 

图5 对象的服务质量参数说明 

系统条件服务主要是对分布式系统的资源进行测 

量、管理 ；同时接受合约服务对系统中资源 的状态的设 

置 。 

代表服 务检查舍约服务的 OoS参数是否舍理 ，具 

体执行高层的服务质量参数到 IPQos的映射 ．同时进 

行资源预留。 

5 2 支持 IPQoS服务质量的CORBA的交互界 

面扩展 

分布多媒体应用一般都有一定程度的服务质量要 

求 ，井且 能够控制和管理 QoS CORBA仅在异步消息 

服 务中才增加了简单的 Qos框架 ．但它仅用于方法调 

用 ．而且 多媒体 的 Qos内容要丰富得多 为此 ，COR— 

BA应在以下方面作扩展：①增加多媒体服务所需的 

QoS规范 ，定义不 同级别的 QoS参数 ．不 同级别 OoS 

参 数对应不同的系统资源 ，如图5所示。②支持 不同层 

次 之问的 Qos映射 和交换机制 。③支 持静 态和动 态 

Qos管理 功能 ，其 内容包括 资源协 商、资源预 留、OoS 

监控等。 

5．5 支持服务质量的 CORBA的交互过程 

我们下面 具体说明支持服务质量 程序的 CORBA 

交互过程 ： 

1)用户通过 CORBA 的 Qos扩展界 面提 出多媒 

体应 用的 Qos要求 ．要求建立连接 ，服务质量参数包 

括延迟时间、丢失事 、速率等等 。 

2)CORBA 系统用户启动合约服务 ，该服 务通 过 

系统条件服务得到系统 的资源状态．同时根据对象的 

服务质量参数启动代表服务进行服 务质量保证的资源 

预 留过程 。 
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型 坐  
Expected capa cily<2 

As expected： 

Measured capacity<2 l 

Extra resoul~es 

Measured ea0acity>=2 l 

图6 支持服务质量的 CORBA的交互过程 

3)代表服务通过 IP Qos机制与接收方建 立一条 

具有服务质量保 证机制的路 由；同时交换机和 路由器 

进行相应接纳控制 ，如果 资源许可则接纳控制成功 ；同 

时还要进行策略 接纳控制 ．即该用户进程是否 有权 力 

预留这么多的资源 ；如果成功 ，进行资源预留。 

4)代表服 务通 过 RSVP．e 向 Paeket C1assffier 

注册这次交互的类型(即 GS、或 CLS、BES业务等)； 

5)具体执行双方的网络多媒体交互或实时交互 ； 

6)在具体数据交互过程中．IP Qos中的 Packet 

Scheduler根 据这个数据包类型 (chss)号对应不 同资 

源(调度优先级 ．缓存大小 ，延迟和峰值大 小等)进行数 

据包的发送与接送 ；以保证实时服务于多媒体 服务的 

QoS要求 。 
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4．实现 

在 以上讨论的基础 ，我们实现了 一个支持服 务 

质量的 CORBA的原型 其结构如图7所示。 

图7 一十支持服务质量的 cORBA原 型 

图7中的左边部分是一 般的 CORBA，主要是舍约 

服务、系统 条件服 务和代表服务等服务之 间传输控制 

数据和管 理数据的传递 (通过 ORB)。而右边部分主要 

针对流数据而设计 

连续媒体对于网络通 信的需求主要包括足够的带 

宽 ．快速 的数据转发 ，服务质量的保证和 多投的支持 ， 

而现有的 TCP[IP网络协议设计上的缺陷己无法完全 

满足这些 要求，建立 在现有 TCP／IP网络之上的资源 

顶留协议 (RSVP)和实时运输 协议 (RTP)是针 对以上 

需求而设计的支持连续媒 体的重要支撑协议 因此 ，在 

流的通信的实现 中，我们采用了 RSVP协议和 RTP协 

议 。 

结柬语 随着高速 网络技术和 多媒体技术 的发 

展，分布式多媒体应用具有 巨大的潜力，支持服务质量 

的分布式环境的研究成为一 大热点。本文结合 流行 的 

IP QoS技 术．对 当前被广 泛采 用的分布式 对象平 台 

CORBA．进行 了相应的改造 ， 实现支持服务质量的 

CORBA 系坑。本研究具 有 现实 的意义 本文 实践 证 

明．在 CORBA上构筑支持服务质量的分布式环境是 

可行的 ．而且继承了 CORBA的开发代价小 ．效率高等 

优点 
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的操作系统 中．(4)式 中32比特 的异或、移位都可 以一 

步 完成 

经 过 对 I．363 Section 6中给 出的 3十例 样 进 行 

CRC一32编码 ．证 明车方法 完全 正确 用 两种方法在 微 

机 Pentium一233上对长度为192十字节(相当于四十 信 

元)的数据帻循环计算lt)000次所需的时间分别 为为6． 

56秒 和 0．72秒 150Mbit／s接 口 的信 令 产生 速率 为 

2000cell／s，所 以，如果采 用 Pentium 233，选两种方法 

所需的时间分别为0 328秒 、0．036秒 改进法将计算速 

度提高了9倍 ，让出了大部分 CPU的资源。 

同时计算l6比特的方法与同时计算8比特～样 ．但 

是需 要 2 X 32比特 (256k字节 )的内存 空 间怍 存放 

([墨一txD一⋯ ⋯xI一 ]0z(t))D各种 可能的结槊用，占 

用空间太大 ．不合适 ．这里不再赘述 了 

总之，我们以牺牲很小的代价(占用256X 32比特 

的内存 )．就可以获得较高的编 、解码速度 

结柬诺 CRC一32检验有根强的检错能 力，实现其 

编码与解码 的方法有许多种 。本文提 出的用软件 模拟 

硬件 电路实现 CRC是在不修改通 信协议的情况 下较 

快的一种．计算机模拟计算 的结果表明．编码与解码的 

速度提高了9倍 
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