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Abstract W ith the development of Internet technology．especially the conditions of wireless and mobility be 

migrated，more user’s tasks with different QoS requirement will be implemented in Internet，this will make current 

network-level QoS guarantee not meeting future user’S needs．However，adaptive QoS is the best way that solves 

future user’S quality needs in wireless mobile environments．In this paper．for the future network conditions with 

heterogeneity．mobility，more covered links，more covered services and so on，based on the original object of QoS． 

which it guarantees use’s personality need，we propose the concepts such as networkqevel，application—level and user— 

level，and then discuss future user demands characteristics t and detail adaptive QoS conception t studying ranges and 

basic architecture．Finally，we show our future work direction． 
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1．引言 

随着网络技术的不断发展．特别是无线环境和移动设备 

的引入，以及多媒体应用需求的不断发展，更多的具有不同 

Qos需求的业务也将在网上得以实施 。同时，由于移动性的 

引入，使用户所面对的网络环境的网络特征也由一个相对静 

态变为动态，用户任务将由一种对单一网络环境的 QoS需求 

变为多个异质网络环境的QoS需求 ，这样，用户必须提出更 

多的策略需求来协同用户任务与异质的网络环境，适应网络 

的动态性。这种新需求、新业务的增加，使得用户对网络服务 

的个性化要求也将不断提高。为了保证未来不断增长的个性 

化服务需求 ，必须提高网络的 QoS保证能力。未来的网络用 

户将会面对一个更加复杂的网络的物理环境和应用服务环 

境，用户的 QoS需求将从现在仅仅对网络物理资源的需求扩 

展到对非相关网络物理资源的需求 ，QoS需求提出的形式也 

将由原来的参数形式扩展到策略形式，用户的 QoS需求将是 
一 系列针对不同网络环境的策略集合。自适应 QoS是解决未 

来复杂网络环境 QoS保证的一个较为实用的方法。 

当前的 QoS概念模型已不能满足下一代 网络环境的需 

要。在这篇文章中，我们针对未来网络所具有的网络异质性、 

用户移动性、多链路覆盖、多服务覆盖等特点。从 QoS保证的 

根本 目标是为了满足用户的个性化需求这一角度 ，提出了网 

络级 Qos保证、应用级 Qos保证和用户级 Qos保证的概念， 

讨论了未来用户需求特征，阐述 了自适应 QoS的概念、研究 

范畴及基本结构，为下一代网络的服务质量研究提供一定的 

指导。 

2．基于用户个性化需求的 Qos保证的分类 

从 QoS概念的提出和发展 ，以及 目前的研究内容来看 ， 

服务质量保证所要解决的根本问题就是网络如何体现用户的 

个性化问题。 

针对这一问题．人们首先考虑在共享的资源环境下 。如何 

体现应用的个性化问题，即所谓的Qos问题。从 lSo分层协 

议角度看，它主要集中在网络层之下 ．涉及端节点和网络的中 

间节点，可以说它是基于网络为中心的设计，我们把它定义为 

网络级的 QoS保证。它的主要 目标有两个：一是保证最大程 

度地提供用户的个性化服务。二是保证最大化的有效资源利 

用。它的主要研究内容包括：lP协议的 QoS问题 ；基于 QoS 

的路由问题；资源预留问题；资源调度策略；准入控制问题； 

qoS的管理和控制问题与QoS体系及模型的研究等。根据其 

体系结构。提出了目前较为流行的 DiffServ和 lntServ模型． 

其相关实现技术也在大量的研究中。由于移动性的引入．网络 

的连接性问题、Handover问题也成为了现在 QoS研究的热’ 

点。 

但由于受到 Internet设计原理(保证网络中间节点的简 

单性)的限制，即网络的中间节点具有很少的智能．在网络级 

不可能很好地区分和处理所汇聚的不同应用的特征．仅能实 

现应用的简单分类(如：Int—Serv的可保证业务(Guaranteed)。 
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可控负载业务。尽力而为业务分类；Diff—Serv的保证服务、奖 

赏服务分类)，不能实现更细粒度的应用个性化体现。 

之间通过一定的策略关联。达到为这一类用户服务的目的．它 

的主要特征表现为对环境有较强的感知和适应能力． 

亨喜茎 辜 蔫囊 。主要考虑网络层之下的 5．用户的个性化服务需求 ·它是基于网络为中心的设计。主要考虑网络层之下的 ’ ⋯⋯⋯⋯一⋯⋯ 
问题 。涉及端节点和网络的中间节点。 

· 模型有很大的共性。但只能粗粒度表现应用的个性化 

需求。 ． 
、 · 网络资源管理和最大化的利用是它要解决的重要问题 

之一 ． 

随着不断增长的新应用需求 。特别是未来对环境变化要 

求很强适应能力的移动设备上网和对资源变化敏感的实时多 

媒体应用需求的出现，用户对所实施的应用需要更细粒度的 

个性化保证，而网络级Q0s保证是不可能满足要求的。因此， 

人们考虑把更细粒度的个性化需求在网络层之上来刻画体 

现 。即主要集中在网络端节点上实现。因为从|nternet设计原 

理看 ，端节点可 以具有更高的智能，同时，端节点资源比网络 

中间节点的资源低得多，它仅仅服务于使用端系统的应用，所 

以。更容易表现个性化问题．我们把它定义为以应用为中心的 

设计。称其为应用级QoS保证。应用级 Q0S保证的目标主要 

是在蛸节点上和网络层之上来体现应用的个性化需求。共性 

的需求【如：带宽、传输速率、延迟、抖动等)通过网络级 QoS 

保证来实现。因此 。它主要体现以下几方面特点： 
· 它是以具体的应用类型为中心的设计。因此。不同的应 

用类型有不同的实现机制，不存在一个适合于所有应用类型 

的实现机制． 
· 它的主要作用范围在网络的端节点、端系统和网络层 

之上 。 

。 它是一个端对端的实现机制 ，不能仅在一个端系统上 

实现。 

。 它是一个比网络级 Q0S保证更细粒度的应用个性化 

体现． 

它主要是通过端系统的自适应(Adaptive)机制来实现。 

考虑网络资源变化和由于环境变化而引起网络资源发生变化 

的环境因素。它的研究范畴主要包括：应用的分类原则、不同 

应用类型的行为特征、与网络级 Q0S保证协调机制、端对端 

实现机制【包括：策略和语义的协商机制、数据编码方案等)、 

发送蛸系统和接收端系统的实现机制(包括：触发条件、性能 

抖动过滤等)等。目前，大多数研究集中在有线网络的视频点 

播问题和无线网络的视频传输问题。 

网络级的Q0s保证是通过对网络的资源管理和分配来 

粗粒度地保证应用的需求，应用级 Q0S保证是通过在网络层 

之上和蛸系统引入自适应机制来适应网络资源的变化。从这 
一 个点来看，它们主要处理的是网络资源的变化问题。从用户 

．更高的个性化需求来看，它可能是提出一个基于用户类型为 

中心的需求，例如 ：对于一个汽车司机用户。他可能需要移动 

终靖提供当前所在地的位置相关信息【如：天气情况；交通情 

况等)和根据自己的终端能力和费用要求选择合适的接入网 

络 。以及根据所处的环境状况(如：噪音、光线强度等)自动实 

现语音和文本的转换等，这类需求不仅要求对网络资源有一 

定的适应能力，更要求对环境有很强的适应能力。这类需求不 

可能完全映射到网络资源上，我们把满足这类需求的qoS保 

证定义为用户级 Q0S保证。它是更细粒度的用户个性化体 

现。它可能包含多个应用。例如：一个为旅游者设计的便携终 

端。它可能既包括电话功能，又包括wwW 浏览功能等。它们 

·8‘ 

用户需求和网络的互作用关系表现为： 
· 用户提出需求，网络保证需求； 
· 用户调整需求来适应网络变化； 

为了保证用户的需求，网络首先要提供一定的资源。然后 

实施一定的行为策略。即从资源和策略两个方面保证．用户提 

出的需求受网络保证能力的约束 ，同时网络也要尽可能地提 

高能力来满足不断增长的用户需求。 

从用户需求和网络的互作用角度，我们把用户需求分为 

两个层面：参数级需求和策略级需求。参数级需求是指用户以 

参数化形式提 出的服务需求。这类需求能直接映射到系统和 

网络资源参数和网络级的控制策略。如：对于视频应用，提出 

显示尺寸、颜色、分辨率、帧散／秒。最大延时、费用等。目前的 

相关 Q0S研究主要是满足这一级需求。 

策略级需求是指用户以策略化形式提出的服务需求 ，这 

类服务需求更能体现用户的个性化 ，但网络级服务不能直接 

保证它的实现。如：对于移动用户。提出以费用最低的原则选 

择接入网络；提供位置相关的信息，如当前所在地的交通状 

况；Q0S降级策略等。 

策略级需求又分为参数调整策略和其它策略．参数调整 

策略是指根据网络资源状况。对参数级需求的调整策略，如网 

络当前状况不能满足当前的参数级需求(Bp QoS等级)时，实 

施的Q0S降级策略。这类策略需求的提出主要是为了适应网 

络资源变化。其它策略的提出主要是为了适应环境的变化。图 

1描述了用户提出的参数集与 Q0S保证机制的关系． 

用户级QoS保证 

应用级 QoS保证 

网络级QoS保证 

QoS保证 

图 1 用户 QoS参数与QoS保证的关系 

4．自适应 QoS机制 

自适应 Q0S保证机制是一个应用级的QoS保证机制，它 

主要处理用户需求的参数调整策略问题． 

自适应 Q0S机制是 Q0S保证的范畴，可以定义为以用户 

(应用)提出的Q0s请求策略为约束条件，通过对系统和网络 

资源状况及环境的检测，调整一定的应用策略，实施适当的行 

为来保证用户可接受的 Q0S请求。它主要体现以下几方面特 

点： 

· 它是以具体的应用类型为中心的设计．因此，不同的应 

用类型有不同的实现机制，不存在一个适合于所有应用类型 

的实现机制。 
· 解决用户的 Q0S策略级需求的参数调整策略，这类策 

略需求的提出主要是为了适应网络资源变化． 
· 它的主要作用范国在网络的蛸节点、蛸系统和网络层 

之上。 

· 它是一个端对蛸的实现机制。不能仅在一个 系统上 

实现。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

· 它是一个比网络级 QoS保证更细粒度的应用个性化 

体现。 

自适应QoS机制存在图 2表示的基本的参数映射关系。 

通过对当前有效资源的检测，映射到相应的 QoS等级，同时 

映射到对应的应用可配置参数。根据当前的有效资源状况，确 

定适当的 QoS等级 ，其目的是提供与网络级QoS保证模型衔 

接，实现QoS等级调整后的动态再协商 ，资源的重新预留等 ， 

确保低层(网络级)的 QoS保证。确定对应的应用可配置参数 

集，实现与当前资源一致的应用表现行为，为用户提供满意的 

服务。 

映射 

映射 

l I 

应用 配置昔数集 
—  T ，I、 1、 ，l、 ，f、 

6。S等 
—  1、 ，r ，r 1、 T 

有效资源 

图 2 自适应 QoS的参数映射关系 

自适应资源 QoS保证从保证粒度上可分为： 

· 为保证一个确定的 QoS等级而实施资源、策略调整。 

这可被看作是一个细粒度的QoS保证。 
· 用户(应用)通过调整 QoS等级来适应当前的网络资 

源状况。这可被看作是一个粗粒度的QoS保证。 
一 个具有 QoS请求的应用，首先要进行细粒度的 QoS保 

证。当细粒度的保证不能实现时，再进行 QoS等级的从新调 

整，对选择的 QoS等级进行细粒度的保证。从作用的时间域 

上，细粒度的保证是对应应用表现的一个时间周期，而粗粒度 

保证是一个调整点。自适应 QoS的目标从这个意义上讲，是 

要实现更长的细粒度保证周期和更短的粗粒度调整时间。它 

们之间的关系见图 3所示。 

资源监测 

图 3 网络级 QoS保证与自适应 QoS的关系 

对于一个自适应 QoS机制设计，应该遵循以下原则： 

(1)作为QoS结构的一部分。 

(2)以应用为中心设计，针对不同的应用类型。 

(3)存在一套完整的机制。包括：自适应结构、策略机制、 

协商机制、行为机制、触发机制、检测机制。 

自适应 QoS机制作为QoS保证的一部分，必须考虑与网 

络级 QoS保证的互作用问题。对于不同的网络级 QoS保证模 

型，自适应QoS机制必须有相应的处理机制。在自适应 QoS 

机制设计时，网络级 QoS模型是必须考虑的设计约束条件之 

0 

以应用为中心的设计要求自适应 QoS机制的设计首先 

以某一种应用类型为出发点，通过对这种应用类型的行为特 

征、性能要求、资源需求等进行分析，设计符合这种应用类型 

的自适应QoS机制。目前 ，自适应 QoS机制的研究主要针对 

实时多媒体应用，因为网络级 QoS保证很难实现对这类应用 

的硬保证，特别是对于无线移动节点的引入，有限的带宽和不 

稳定的链路使网络级 QoS保证更面临挑战。 

自适应 QoS作为一个完整的机制必须考虑以下几个方 

面 ： 

· 结构模型 结构模型的考虑主要有两个方面：(1)功能 

结构；(2)拓扑结构。 

自适应 QoS机制的主要行为实体是发送jIII节点、接收端 

节点和特殊网络结点。 

拓扑结构是指自适应QoS功能在端节点和网络结点的 

分布及相互作用关系。例如：对于点对点通信形式，自适应 

QoS功能可能集中在两个端节点；而对于广播形式的通信，有 

些功能可能分布在网络特殊的中间结点。对于不同的应用实 

施不同的策略会存在不同的结构模型。 

两个通信节点的功能模型具有不对称性，即发送端和接 

收端具有不同的功能。它们之间能进行协同一致的工作 ，即具 

有协同性。对于点对点通信，在不同的时刻，它们互为发送端 

和接收端。同时，它们之间存在数据语义的一致性同题 ． 

结构设计考虑的一般原则应该是 自适应 QoS的功能尽 

可能分布在端节点上，减少网络结点的复杂性 ，提高可实现 

性 。 

图4 自适应QoS机制结构示意图 

· 策略机制 tl适应QoS的策略主要从两方面考虑： 

(1)数据的编码和数据传输的控制方案；(2)自适应 QoS的驱 

动方案。 

对于多媒体应用，数据发送端主要通过对数据编码方案 

的选择和传输控制策略的选择来实现自适应策略．编码方案 

主要选择分层的数据编码方案，即原数据被编码为许多层．一 

个基本层提供 能代表原始数据流可接受 的所必须的最 小 

QoS。基本层与更高层结合可提供更好的QoS。传输控制主要 

采用分层的传输和针对每一层的发送速率控制． 

基于发送者驱动、基于接收者驱动和基于编码转换的方 

案。基于发送者驱动的方案要求发送者响应网络有效服务的 

波动，从而调整它的传输形式。基于接收者驱动的方案按照它 

从网络接收的服务为每一个接收者指定一个机制来选择特殊 

质量的传输数据。基于编码转换的方案在适当的位置放置一 

个网关来对具有不同类型连接或不同拥塞等级的网络范围传 

递不同的QoS等级。 

QoS的降级策略(即如何根据现有的资源状况选定QoS 

等级)也是考虑的重要因素． 

·协商机制 信令机制是指自适应QoS机 所涉及的 

· 9· 
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网络元素进行自适应行为协商、达成一致的交互方案。主要是 

自适应 QoS机制协商协议 的设计。例如：接收端节点 由于 

QoS降级要求数据的编码方案发生变化时。可通过信令机制 

与发送端协商．使发送端和接收端达成一致的数据编码方案。 

·行为机制 自适应 QoS机制所实施的行为，例如：资 

源协商、端对端的语义协商、对应用程序参数的修改等。自适 

应QoS行为机制可能包括一系列的行为。行为机制由触发机 

制触发。对于不同的资源变化情况，有不同的行为实施． 
· 触发机制 实现自适应 QoS行为机制的触发。 

性能问题是要考虑的主要问题。检测机制和触发机制可 

能发生在一个端节点上，而 自适应 QoS行为机制是一系列的 

行为。如资源协商、端对端的语义协商、对应用程序参数的修 

改等，涉及到两个端节点和可能的网络中间节点。不适当的自 

适应行为：(1)对网络产生一定的负载，并占用一定的网络资 

源；(2)可能造成应用程序的不稳定。所以触发策略的设计对 

自适应 QoS机制是非常重要的。如何过滤“细粒度”变化，是 

触发机制要重点研究的问题 。 

· 检测机制 实现网络资源的检测 ，为触发机制提供决 

策依据。检测机制主要应考虑：(1)检测点；(2)检测时间周期； 

(3)检测参数。 

基于发送者驱动策略的自适应 QoS机制的检测点应包 

括发送端到接收端所经过路径的所有网络中间节点。基于接 

收者驱动策略的 自适应 QoS机制的检测点只在接收端节点 

本身。对于无线网络，由于资源的变化主要体现在无线网段。 
一 般应选择基于接收者驱动策略 。只在接收端检测。 

检测时间周期的确定影响系统的效率。检测周期越短。占 

用系统资源越大。但检测周期过长，影响资源变化的准确判 

断 。 

检测参数选择与具体的应用相关。应选择影响应用的主 

要参数进行检测。 

实现自适应 QoS．要求应用是： 

(1)具有 QoS感知 。同时具有 QoS软保证 (soft QoS 

guarantee)请求 。即 QoS规定具有一个QoS等级范围。 

(2)可配置的(configurable)。即存在可配置参数集，并能 

进行自动配置。 

针对应用的透明性而言，存在以下两种情况： 

(1)网络不能保证应用当前的QoS等级时．自适应 QoS 

通告应用．由应用用户选择新的 QoS等级。与网络进行动态 

重协商，来适应当前网络状态。 

(2)应用确定一个 QoS等级范围．当网络不能保证应用 

当前的QoS等级时。自适应 QoS自动选择一个新的 QoS等 

级，实现自动的重协商，来适应当前的网络状态。它不需要用 

户干预，具有更好的透明性。 

进一步的研究工作 我们的研究工作将进一步细化我们 

提出的自适应QoS机制，提出一个自适应QoS系统的软件体 

系结构。一个基于无线环境的实时流应用的自适应 QoS的结 

构模型，实现其相应的算法和原型系统． 
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