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　　摘　要: 随着多媒体应用的发展, 网络 QoS 保证问题日益突出, 各种 QoS 服务的策略和算法也层出不

穷。如何适应不同应用的特点, 提出统一的 QoS 框架模型, 在此基础上根据不同应用需求进行 QoS 策略变

换、算法更新, 是值得深入研究问题。文中提出一种 QoS 管理框架模型—— IQoSM ( Integr ated QoS

Model)。IQoSM 模型提供完整的 QoS 管理框架结构; 各模块相互独立, 协调合作, 便于开发。它独立于具

体 QoS 算法、策略, 具有高度的灵活性、可构造性, 便于算法更新与改造。最后还给出 IQoSM 在 CORBA

A/ V STREAM 机制上的实现设计。
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Abstract: W it h the development o f mult imedia applica tions, QoS guar ant ee techno logy becom es more impo rt ant .

Ther e are differ ent QoS str ategies and ar ithmetic fo r different types of multimedia applicat ions. It is useful t o st udy how

to make the QoS serv ice adapt to the hetero geneous of distr ibuted applica tions, how to make it easy t o change the QoS

stra tegies and arithmetic acco rding to the types of applications. T his paper puts fo rw ard a QoS manager object model

called IQoSM . It pro vides an entir ely QoS manage framewo rk, ev ery module can be developed independently, and w o rk

coo rdinated. With t he IQoSM , people can easily change the QoS st rateg ies and ar ithmetic w ithout w holly

repr og ramm ing and redesigning . It is flex ible and easy to be reconstr ucted. It can also w ork to get her with CORBA A/ V

STREAM mechanism.
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网络技术飞速发展, 人们不再满足于简单的文件传输、电子邮件、远程登录等, 而希望网络提供

更多的服务, 如视频会议、视频点播、远程控制等。分布式多媒体应用对 QoS 服务提出新的挑战。

实现 QoS 保证, 需要 QoS 机制支持。QoS机制分为动态机制和静态机制两类
[ 1]。静态机制包括

QoS 的说明、映射、路由及资源预约、允许测试等。动态机制包括流整形、流调度、流同步、QoS的协

商/重协商、监控、QoS自适应等。对于不同应用类型, 不同系统条件, 不同服务质量需求, 应采取不

同的 QoS 策略和算法。例如对生死攸关的强实时军事应用, 宜采用预先资源预约策略, 而一般实时应

用只需即时资源预约。峰值位速率带宽分配法适用于速率变化较小的未压缩音频传输, 而对速率变化

较大的应用则不适用。广域网的多媒体传输应考虑路由选择问题, 在局域网传输中可忽略此问题。由

此可见, 一旦系统条件、应用需求变化, 则要求 QoS策略和算法随之变化, 重新设计应用程序。这大

大降低了软件开发效率和可重用性。如何使 QoS 服务适应分布系统的异构性, 根据不同应用, 方便地

进行Q oS策略变换、算法更新, 是值得研究的课题。

本文提出一种 QoS管理框架模型—IQoSM。IQoSM 建立完整的 QoS 管理框架结构; 各模块独立

开发, 协调合作; 具有高度的灵活性、可构造性, 为算法更新、策略选择构造奠定基础。为处理异构
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平台互操作问题, 本文引进 CORBA 技术, 给出 IQoSM 模型与 CORBA 集成的设计方案。

1　相关工作

QoS 框架模型的研究有很多, 与本文相关的研究有 Frank 系统、Q uO 系统、ERDoS 系统、Q oS_

A 系统、QoS Broker 系统、Agent _ based系统等。Frank 系统
[ 2, 3]
提出一个三层框架: QoS应用, QoS

Agent , 资源预约系统。其中QoS Agent 是设计关键, 包括应用过滤器、QoS 翻译器、组件过滤器、组

件 Agent 等部件。其特点是针对每类应用都有相应的应用过滤组件。提高了系统的可构造性。Frank 系

统也在 CORBA A / V ST REAM 上实现。但是Frank系统只注重QoS映射, 而对其他QoS机制, 如QoS

协商、QoS 监控等没有涉及。QoS Broker 系统
[ 4]
由 Pennsy lyania 大学研制开发。它采用 Buyer/ Seller 协

议, 实现 QoS 协商。IQoSM 的协商过程与之类似。但是Q oS Br oker 没有在 CORBA中实现。其管理

维护机制也不如 IQoSM 完善。QoS_ A 系统 [ 5]是 Lancaster 大学研制的。提出了一个层次划分、平面分

割的完整模型。这是值得借鉴的, 但它没有在引入中间件技术, 不利于异构平台上的开发。Agent _ based

系统
[ 6]
由巴西的Campinas 大学设计。在 QoS 管理中引入Agent、移动Agent概念, 很自然地使 QoS 模

块对象化, 易于与 CORBA 集成, 提供一条可借鉴的设计思路。本文在综合上述研究的基础上提出

IQoSMA模型。

2　IQ oSM 框架模型

IQoSM 包含四大组件: QoS 提供服务组件、QoS控制服务组件、QoS 管理服务组件、契约服务组

件, 如图 1所示。

图 1　IQoSM QoS 管理结构

Fig . 1　The QoS management structur e of IQoSM model

契约服务组件存放用户与服务方商定的契约, 负责契约的修改、调用、更新、保存等维护工作。整

个管理流程中的用户 QoS 需求、服务方Q oS能力、协商/重协商结果都以统一的契约格式表示, 在契

约服务组件中存放。Q oS提供组件包含: 用户接口、QoS映射、资源映射、资源预约、QoS 路由等。用

户接口负责把从应用层接收到的用户需求, 传递给下层; 同时, 在协商/重协商过程中把系统传来的

QoS 能力说明和契约提议以用户识别的方式提交给用户。QoS映射则一方面负责把应用级 QoS 需求

转化为系统级需求, 另一方面在重协商时把系统级需求转化为应用级需求。资源映射实现系统级 QoS

需求与所需资源之间的映射。资源预约则根据需求预约本地资源。QoS 路由模块根据系统资源的状态、

应用的资源需求, 进行路径选择。QoS 控制服务组件包含流整形、流监管、流调度、流控制、流同步
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等模块。流整形模块对源端进行速率控制, 缓冲平滑, 使发送到网络的数据流速率不超过给定参数值。

流监管则是在网络中间节点进行速率控制, 使速率符合契约要求。流调度控制流传输的时间地点, 决

定何时、用何种资源传输数据, 以达到整体上资源的合理利用。流同步不仅要保证同种媒体流前后播

放次序与间隔符合要求, 而且要维护不同媒体流之间的同步, 如视/音频的同步。上述各模块相互独立、

分工合作, 针对具体应用, 采用不同的算法、协议。QoS 管理服务组件包含: QoS的协商/重协商、监

控、自适应。Q oS协商/重协商可分为全局和局部两部分。协商综合考虑用户需求和系统能力, 在两者

之间进行磋商, 最后达成一致契约。重协商一般在系统资源发生变化, 不能满足原有契约, 而又不能

自动维护时发生。用户的需求变化也可能导致重协商。QoS 监控负责监测客户 QoS 服务情况, 监视系

统资源的使用状况。一旦发生变化或不满足契约要求时发出警报, 以期获得相应处理。QoS 自适应是系

统自动进行的 QoS微调。当系统服务质量有较小变化时, 可根据系统能力自动调节, 或分配一些空闲

资源, 或 QoS 降级。一旦系统资源允许时, 再自动恢复到原有的参数设定和 QoS 质量级别。整个过程

不需要用户的参与。

3　IQ oSM 在CORBA 中的实现

IQoSM QoS 管理框架模型驻扎在网络主机上。一旦主机启动, IQoSM 的各个模块随之启动, 作为

一个基本的 ORB 服务对象而存在。为解决分布式多媒体应用的互操作问题, 把 IQoSM 模型引入

CORBA 体系, 使之不仅获得优越的 QoS 管理性能, 而且继承了 CORBA 的灵活、跨平台等特性。OMG

组织针对多媒体应用专门制定了 A/ V STREAM 标准。下面将讨论如何将 IQoSM 集成到 CORBA A/

V ST REAM 机制中去。

3. 1　OMG A/ V ST REAM 机制

OMG 组织的 CORBA A/ V ST REAM 标准
[ 7, 8]
给出一个开放式的分布多媒体流框架模型, 定义了

STREAM 建立和控制的模块、接口、语法等。依据此标准, 客户方和服务方可以独立开发, 又可相互

通讯。OMG A/ V ST REAM 模型由多媒体设备产生器 ( MMDevice)、虚拟设备 ( Vdev)、媒体控制器

( M ediaCtrl )、流控制器 ( St reamCtrl) 和流端点 ( St reamEndpoint ) 等五部分组成。

3. 2　IQoSM 在CORBA A/ V ST REAM 中的设计

集成 IQoSM 到CORBA A / V STREAM 中, 其设计如图 2所示。IQoSM 与 Str eamEndpoint通过

ORB 总线交换信息。StreamEndpoint 创建连接, 把用户QoS 需求通过 ORB传递给 IQoSM。IQoSM 再

根据系统情况协商, 并负责监控和维护控制媒体流的传输, 在适当时候采取必要措施。

3. 2. 1　扩充 QoS 属性定义

在 OMG A/ V ST REAM 标准 QoS 契约的 IDL 描述中, QoS 属性定义不够完善。为了更好地实现

QoS 控制和维护, 这里参考 QoS_ A系统
[ 5]
扩充一套 QoS 属性定义:

　　typedef st ruct {　　FLOWSPEC　　f low _ spec;

COMMIT MENT　commitment ;

CONNECTION　ser vice;

COST　　cost ; 　　} 　　SERVICE_ CONTRACT;

FLOWSPEC 唯一标识流, 并说明流的交通性能, 如丢失率、延迟时间、抖动、峰值速率等。

COMM ITMENT 允许系统根据可利用资源条件协商用户请求参数, 以得到不同的软/硬网络性能保

证。它提供三类服务: 确定型、统计型、尽力型。CONNECTION 定义网络模式, 如无资源预约连接,

快速连接服务 (数据紧跟在预约信息后面) ; 转发预约服务 (根据用户说明的期望起始时间, 流的时间

长度, 预先预约资源) 等。COST 说明用户愿为享受服务所付的代价。

3. 2. 2　IQoSM 模型的 IDL 接口

IQoSM 模型为各模块定义了 IDL 接口。用户接口模块用于接收和报告用户级QoS 需求, 其接口描

述如下:

Interface QoSU ser {　Void　GetQoS ( in QoS user_ qos)
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图 2　IQoSM 与 CORBA 集成

Fig. 2　T he int egr ation of IQoSM and CORBA

QoSReport ( out QoS user_ qos) 　}

QoS 映射是双向的, 可把用户级QoS参数映射成为系统级 QoS 参数; 也可把系统级参数转化为用户级

参数。其接口描述如下:

Interface QoSM apping {

QoS system _ qos M appingQoSDownw ards ( in QoS user_ qos, out QoS sy stem _ qo s)

QoS user _ qos M appingQoSUpw ards ( in QoS sy stem _ qo s, out QoS user _ qos) 　}

契约模块可以写入, 读取和修改契约文件。其操作接口如下:

Interface contract { Vo id w rite ( in QoS contract_ qos) ;

Vo id r ead ( out QoS contract _ qos) ;

Vo id modify ( in QoS modify_ qos) ; 　}

QoS 路由模块根据 QoS 参数选择路径。其接口如下:

Interface QoSRout ing {　Path Route ( in Q oS contract _ qos) ;

Report ( out path QoSpath) ; 　}

局部协商模块接口如下:

Interface Negot iat ion {　Nego tiate ( in QoS contract _ qos, out Result nego tiate_ result ) ; 　}

资源映射接口:

Interface Resour ceMapping {

Resour ce ResourceM ap ( in Q oS contract _ qos, out Resource requir ed_ resource) ; 　}

资源预约接口:

Interface Resour ceReservat ion {　Void Reservat ion ( in Resource required_ resource) ; 　}

以上对 IQoSM 各模块接口定义了 IDL 描述。其中控制数据通过中间件, T CP/ IP 协议传输;

STREAM 数据则不通过中间件, 而直接在 RTP、IP / RSVP 等协议上传输。

4　总结

文中提出 IQoSM QoS管理框架模型, 设计 CORBA中 IQoSM 的实现。它有如下特点: ( 1) 具有
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高度的灵活性, 可构造性, 不涉及具体算法, 便于不同算法的改造与更新; ( 2) 具有完整的 QoS 机制,

各模块能够独立开发, 又通过模块间的接口协调合作; ( 3) 与 CORBA 的 A/ V ST REAM 机制紧密集

成, 充分发挥了 QoS的管理特性和CORBA 的灵活性、互操作性; ( 4) 此系统能否在多媒体应用中运

行良好, 还依赖于 ORB中间件效率的提高。

今后的工作是进一步细化各接口描述, 分析研究各种算法。在一个优化后的CORBA 系统上实现。

因为一般的 CORBA系统运行开销太大, 故不适于连续媒体的传输应用。Washington 大学的 TAO 系

统对CORBA系统进行了很好的优化, 只是QoS控制与维护机制不够完善。我们将考虑在 TAO 系统
[ 9]

上, 实现 IQoSM , 实验提取各种评测参数, 进行分析。
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