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华北电力大学硕士学位论文摘要

摘 要

IMS(IP多媒体子系统)由3GPP标准化组织在R5版本中提出，是下一代网络核心

组成部分之一，未来的实时多媒体服务对于实时性和延迟的要求很高，需要QOS(服务质

量)的支持，为了满足实时多媒体业务的需求，OoS是IMS急需解决的关键问题之一。

本文首先介绍了IMS体系架构，分析了IMS的QoS机制以及无线网络端到端QoS信

令建立流程。然后对基于策略的管理机制进行了深入分析与研究，并对SIP协议进

行了扩展，且基于OPNET构建了仿真实现模型，着重对策略调度算法进行了仿真研

究。本文提出了一种新的基于策略的QoS机制，并设计改进了PDF(策略决策功能

模块)的功能，最后通过仿真实验验证了方案的可行性，为今后的具体实现提供了

直接的理论参考依据。

关键词：IMS，QoS，SIP，策略机制

ABSTRACT

IP multimedia subsystem(IMS)was defned in release 5 for the first time by 3GPP,

the marked characteristics of which is the SIP-based session controlling and

access．irrelevant．In the future,the multimedia services need lligh quality on real-time and

delay．QoS(Quality ofService)guarantee for multimedia services is a serious issue in IMS．

This paper introduced the overall architecture of IMS．The policy-based QoS

management in IMS and the end-to-end QoS signaling flow in session setup procedure
were analyzed．Then policy-based management mechanism of the in-depth analysis and
research was taken．and extended the SIP protoc01． OPNET．based simulation

implementation model was construaed,focusing 011 the strategy of the Policy scheduling
algorithms simulation．11璩traditional QoS mechanism based on policy is analyzed,and a

now QoS mechanism based on policy is proposed．111e new mechanism improves the function
of PDF(Policy Decision Function)．Finally,simulation results verified the feasibility of the

scheme for the future provide．

Li Yan—guan(Wireless communication)

Directed by Associate prof．Bao Hui

KEY WORDS：IMS，QoS，SIP'Policy Mechanism
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1．1研究背景及意义

第一章 绪论

当前随着通信能力的不断提高，通信业务的不断多样化，通信架构中的核心网的IMS

逐渐成为近几年的研究热点，焦点集中在研究如何使核心网络能够融合固网，移动网络。

在网络融合的发展趋势下，IMS技术为基于IP的移动和固定通信融合提供了基础；并被

业界认为是网络演进的一个重要阶段，IMS已经成为基于SIP会话的通用平台。IMS由

第三代移动通信伙伴组织(3GPP)在Release 5版本中提出，IMS是独立于接入技术的提

．供IP多媒体业务的体系架构。

IMS其显著技术特点是基于SIP的会话控制，与接入无关，业务与控制分离。其长

处是开放性好、标准化强、能够控制和管理基于SIP的业务，并能够进行多种业务的组

合。IMS的主要应用有：给移动用户提供多媒体业务、给企业用户提供融合的企业应用、

固定运营商给宽带用户提供VoIP业务等。IMS通过一系列关键机制，如会话协商和管理、

服务质量(QoS)和移动性管理等，为用户提供实时的端到端多媒体业务。IMS是一种能够

帮助电信运营商逐步过渡到全IP网络的新技术标准，顺应了通信网融合发展的趋势，

符合NGN的理念。IMS是未来多媒体通信的发展方向，也是下一代网络最为重要的组成

部分叫。

IMS概念的提出原因之一，也是IMS系统的一大优势就是可以提供多媒体业务的QoS

保证。而在分组交换域上提供实时多媒体业务存在的主要问题是没有QoS保证，服务质

量只能做到“尽力而为"，也就是说，网络不能为用户的每一次连接所需要的带宽和可

以容忍的延迟提供保证口1。因此，建立IMS的一个主要目的是给予实时多媒体业务的QoS

保证。IMS的QoS主要包括IP多媒体核心网子系统会话的QoS要求和IP多媒体子系统信令

的QoS要求两个方面。IMS采用了基于策略的QoS管理，把基于策略的网络管理的思想应

用到QOS管理中，把定义好的QoS策略存于策略仓库中。策略执行点(PEP)请求策略决策

点(PDP)，PDP查询策略仓库做出响应。基于策略的QoS机制可分为QoS资源授权、资源预

留、QoS约定批准3个环节。本课题从QoS管理策略方面对IMS体系中SIP信令的QoS保障

机制及其实现等进行深入分析与研究，这方面的研究对于IMS网络及相关技术的理解与

推广有着很强的理论意义和现实意义。
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1．2国内外研究动态

目前国际上对于IMS的研究主要集中在3GPP、3GPP2和ITU—TFGNGN、ETSI TISPAN

等几个标准组织。其中，3GPP自R5提出IMS概念以后，又经历了R6和R7两个版本。

R5版本于2002年6月冻结，R6版本于2004年12月冻结，R7版本已于2006年6月制定

完。而在3GPP2中，与3GPP的IMS相对应的MMD规范目前已经推出3个版本，分别是

Rev一0、Rev-A和Rev—B哺副。同时，TISPAN对IMs的研究则主要是针对固定接入以及固

定网络和移动网络的融合，从2005年底到现在开始陆续发布了NGNRl文档，并已经于

2006年初冻结。由于各标准组织研究的出发点不尽相同，因此，各自在一些功能实体的

设置等方面则有所不同，但总体的系统架构和研究目标还保持着一致的方向。

IETF在RFC2386中对QoS的描述为：QOS是网络在传输数据流时要求满足的一系

列服务请求，具体可以量化为带宽、延迟、延迟抖动、丢失率、吞吐量等性能指标。IMS

系统的QoS不同于传统的IP QoS，IMS系统为了提供电信级的业务，要求电信级的端到

端QoS保证H引。因此，IMs网络关注的是业务的QOS保证，而传统的IP QoS研究的是

通用流量的QOS。3GPP根据IETF定义的策略框架，在IgS中提出了基于策略的QoS管

理控制架构，用于对OoS进行策略控制。

基于策略的网络(PBN—Pol icy Based Networking)管理是近年来提出的一种新颖

的网络管理架构，其核心思想是通过采用网络运营者定义的高度抽象的策略来管理网

络的资源和容量。随着网络规模的扩大和网络应用的不断复杂化，这种管理框架具有简

化管理流程、优化资源配置、兼容性更强、扩展性更好等特点口3。目前IETF通过研究

基于策略的网络来管理具有QoS保证的多服务IP网络。IETF的策略框架的实例模型

包含四个组件：策略管理工具、策略库、策略判决点、策略执行点。基于策略的管理可

以确保IMS在固定网络和移动网络中实时、非实时业务的互操作性，增强了业务控制

能力，保障了会话的OoS资源。

3GPP中还定义了基于SIP协议的信令流，用于实现基于会话的多媒体应用的资源预

留哺1。通常，建立一个IMS多媒体会话需要三个步骤：1)会话启动：呼叫与被叫间媒体

部分的协商：2)资源预留：根据网络域的策略在传输层对媒体流所需要的资源进行预留：

3)会话结束。现有的IMS端到端的Qos机制只对一个单一的域起作用，没有考虑多域间

的数据路径、域间互操作等问题；目前QOS主要依赖承载网络来实现，本身并没有提供任

何的Qos功能，也没有考虑多层间的相互合作来提供Q0s。

2
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l MS中QoS机制

IP多媒体核心网系统(IP Multimedia Corenetwork Subsystem)是由所有能提供多

媒体服务的核心网功能实体组成，包括了与信令和承载相关的功能实体的集合。3GPP

根据IETF定义的策略框架，在IMS中提出了基于策略的QoS管理控制架构，对QoS

进行策略控制。下面针对IMS QoS方面构建了IMS体系架构，对IMS中QoS机制进

行分析研究，最后分析了会话建立过程中端到端QoS控制信令流程。

2．1 l MS系统架构

2．1．1 I MS产生的背景及概念

2000年3GPP提出IMs的概念，并将其确定为3GPP R5。IMS是3GPP提出支持移动

多媒体业务的体系架构，旨在将互联网与移动通信相融合，从而在任何地点都可以提供

即时消息(IM)、呈现业务(Presence)和视频会议等多媒体业务。随后ETSI TISPAN在

研究NGN(下一代网络)总体架构过程中，将3GPP定义的IMS纳入了NGN框架，使其成

为NGN体系中的一个组成部分，进而为IMS成为网络融合的关键技术起到了重要引领作

用蜘。
’

总体上讲，IMS是以IP承载网络为基础，采用SIP的核心控制协议，提供对IP多媒体

业务控制能力的体系架构，它由多个功能实体组成，主要包括CSCF(呼叫会话控制功能)、

HSS(归属用户服务器)、MGCF(媒体网关控制功能)、应用服务器和智能终端等。IMS作

为UMTS分组交换(PS)域的扩展，弥补了PS域的不足，可以更好的保证多媒体业务的QoS。

同时IMS采用基于策略的QoS架构及控制机制，与底层的接入和传输网络一起为业务提供

端到端QoS保证。

2．1．2 l MS的架构

IP多媒体子系统中包括呼叫会话控制功能(CSCF)、归属用户服务器(HSS)、媒体网

关(MGW)／媒体网关控制功能(MGcF)、传输信令网关(TSGW)等模块嘲，呼叫控制功能又分

为3个类型：P-CSCF、S-CSCF和I-CSCF。其中P-CSCF(代理一呼叫会话控制功能)的作

用类似于SIP代理器。IMS系统采用基于策略的QoS管理架构，相关功能实体包括P-CSCF、

策略决策功能(PDF)、签约信息库(SPR)和策略执行功能(PEP)，PEP对GPRS而言就是GGSN。

j PDF和PEP之间采用通用开放策略服务协议COPS通过Go接口完成资源预留策略的实施
【10】
o

下图为IMS系统总体架构，接入网(IP-CAN)为GPRS，本课题IMS系统架构基于3GPP R6

版本Ⅲ，有关QoS管理方面参考了3GPP R7版本嘲。

4



华北电力大学硕士学位论文

1．3论文内容及章节安排

IMS承载业务中的QoS机制同时涉及控制平面和用户平面，本课题就是从QoS策略

管理方面对IMS体系中基于SIP信令的Q0s保障机制及其实现等进行深入研究，主要研究

内容如下：

(1)构建了IMS总体架构，分析了IMS QoS关键机制，并对IMS端到端QoS进行了

详细的分析。

(2)分析了基于策略的管理机制，架构了基于策略的QoS机制模型。

(3)提出一种新的基于策略的IMS端到端QoS机制，设计改进了IMS中的PDF功能实体，

使其能够简化策略控制，并以小型办公网络为模型进行了仿真实现。

(4)为了更好的支持改进后的QoS策略机制，对SIP协议进行了扩展，提出了一

种基于SIP消息扩展的区分等级的呼叫处理技术。

(5)分析了策略调度机制中的分组排队策略，对其典型算法进行了仿真实验。

(6)综合对IMS核心网部分进行仿真实现，验证了新的基于策略的QoS机制模型

和实现方案的可行性。

本文各章节的主要内容如下：

第一章为绪论，综合介绍了IMS产生的背景及其研究动态，分析了IMS QoS策

略机制的基本概念及其目前需解决的问题。

第二章构建了IMS系统总体架构，对IMS的QoS基本机制等进行了深入分析，

指出了IMS需解决QoS问题。

第三章对基于策略的管理机制进行了详细的分析，设计改进了IMS中的PDF功

能实体，提出一种新的基于策略的IMS端到端QoS机制。

第四章对SIP协议进行了扩展，并根据SIP消息的扩展提出一种区分等级的呼叫

处理技术。

第五章分析了策略调度机制中的分组排队策略，并对其典型的调度算法进行了

仿真实验。

第六章构建了基于策略的IMS网络端到端QoS实现模型，综合对IMS核心网部分

进行仿真实现，验证了新的基于策略的QoS机制模型和实现方案的可行性。

第七章对全文进行了阐述总结，并指出了目前存在的问题以及下一步需要做的

工作。

3



㈠∥

’≯l

t̂一

鬈：。。

棼：
r j

∥专
-、j{{
}

‘‰

华北电力大学硕士学位论文

图2-1 IMS系统总体架构 ．

IMS系统根据逻辑管理功能分为控制平面和用户平面口1。图中IM CN为IP多媒

体核心网，IP-CAN为IP接入网。

2．1．3 l MS的基本功能特点，
。

1．IMS具备统一的网络控制核心n1’121，由CSCF统一完成用户的认证鉴权、基于归

属地的会话处理以及业务触发功能，与具体的接入方式无关。它简化了网络组织，为降

低运营管理成本、构建融合网络架构、提升业务提供能力奠定了基础。

2．通过执行初始过滤准则，IMS可以提供丰富的触发信息以及多次业务触发能力i

并结合基于Parlay／OSA(开放的业务架构)／OMA(开放的移动联盟)开放、．标准的第三

方业务接口，灵活提供多种组合的多媒体业务体验。

3．HSS是IMS体系架构中的重要功能实体，它存储了IMS中所有与用户和服务相关

的数据，包括用户身份、注册信息、接入参数、业务触发信息等，是运营商实现统一用

户数据管理，增强业务提供的灵活性，提高用户的忠诚度，从网络为中心向以客户为中

心转变的技术基础。

4．IMS在采用标准的分层体系架构，强调核心网设备通用化的同时，加大了业务规

范化的力度。3GPP与OMA共同合作制定标准化的IMS业务规范，包括Video sharing(视

频共享)、PoC(一键通)、IM等，旨在推动IMS业务规模部署、增强业务的互通性，满
7

足运营商组建大规模业务网络的需求。

5．QoS、安全、计费等涉及IP环境下网络实际运营的技术难点正在逐步克服，有利

于增加运营商对多媒体业务的掌控能力。
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综上所述，IMS保留了电信领域以网络为中心、可运营可管理的特性，同时借鉴了

互联网终端和业务高度智能因而业务提供更为灵活方便的思想，体系架构分层、开放、

功能分离、标准化等下一代网络特征更为明显，满足电信运营商在IP开放环境下、灵

活提供丰富的IP多媒体业务和业务组合的需要。

2．2 I MS中QoS机制

2．2．1 QoS机制概述

计算机网络己经渗透到各行各业之中，越来越多的事务处理和信息传递依赖于网

络的正常运转。用户当然希望网络所提供的服务是可靠而有保证的，然而以太网、PI

网络以及Internet的封包传输技术决定了这些网络不能保障传输的可靠性，也不能按

照优先级使用带宽。这就造成了网络服务的不稳定性和不可靠性，比如PNIG的相应时

间经常交化，吞吐量不稳定等问题，这就需要采用QOS(Quality of service)机制以保

证网络提供稳定且有保障的服务n|1．

特别是IP网络上语音业务的出现即voIP对IP环境中的服务质量(Q0s)有着了更

高的要求。Internet上的分组话音极大地降低了成本，使通信产业发生了彻底的变化。

但是这些实时多媒体应用所需要的QoS远比目前Internet可以提供的尽力而为的服务

等级保证要高。

然而，Internet远远不能提供企业所需要的并且已经在其专用网络中习惯的可靠

性和性能。商业客户在安全性、可预测性、可测量性等方面得到保证之前，还不大可能

把关键业务的数据、话音和多媒体应用放到公用PI网络上。应运而生解决办法就是Q0s。

Q0s是指IP的服务质量，是指IP数据流通过网络时的性能nu。它的目的就是向

用户的业务提供端到端的服务质量保证。它有一套度量指标，·包括业务可用性、延迟、

可变延迟、吞吐量和丢包率。采用QOS可以解决或改善诸如传输延迟、延迟抖动、包丢

失等问题，从而保证网络的稳定性和可靠性。因此，OoS在可预测、可测量性方面比传

统PI有了很大提高，基本解决了商业用户的需求，因而势必可以吸引更多的商业用户，

形成一个新的利润增长点，带来可增值的业务种类。QoS最大的作用在于能够控制带宽

的使用，QoS可以把带宽优先分配给重要的进程如商务处理程序，保证这些进程的稳定

性。因此可以说QOS将是现阶段以及今后促进PI网络增长的关键技术。

采用QoS，服务提供商就可以通过吸引更多的商业用户、更高价位的业务级别以及

!{!

麓i
’。，；

t

蛩
≯
f：

。◆
：≥
j．0

f

q，r

更高效的带窜使用等来获得更大的收益。它们还可以通过增强公司业务的区分能力、 ，jI：

Better—than—best—effort(优于尽力而为的传输)的业务和客户化解决方案来获得更大j妒气
竞争优势Ⅲ】。

勺‘

尽管QoS的研究工作已经进行了一段时间，但是业界普遍认为目前还未出现一个

成熟的体系架构、支持硬件以及相应的操作技术。但无论怎样，在IP网络中保证QoS
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将会是一个重要的发展方向，发展自主OoS机制势在必行。

2．2．2基本功能描述

网络服务质量QoS是网络元素(如应用程序、主机或路由器等)在一定条件和程

度上能够保障它的网络传输和满足流量及业务服务要求的能力，是网络与用户之间以及

网络上互相通信的用户之间关于信息传输与共享的质的约定。目前对于QoS还没有一个

标准的定义，其中一个描述如下：“随着网络上实时业务的逐步增加，在共享网络上要

求提供确定的传输服务。这些确定的传输服务要求应用程序和网络基础设施有能力请

求、配置和增强数据的传输一n町。。 ．，

QOS机制本身并不能增加带宽，它只是根据应用的需求来管理网络带宽。在计算机

网络上为用户提供高质量的QoS必须解决以下问题n刀：

①准入控制和协商(Admission contr01)。根据用户的流量约定、请求的QoS和

当前网络中资源的使用情况来决定是否允许用户进入网络进行多媒体信息的传输，并协

商其QoS。

②QoS的分类。对QoS进行分类和定义的目的是使网络可以根据不同类型的QoS

进行管理和分配资源。

③资源预留。为了给用户提供满意的QoS，必须对传输带宽等相应的资源进行预留，

以确保这些资源不被其他应用所强用。

④业务调节。业务调节包括测量(Metering)、整形(Shaping)和标记(Marking)

等。其目的就是为了确保进入网络边界节点的业务遵守其描述的流量约定。

⑤优先级和调度机制。在进行分组的处理和转发过程中，须为不同应用的分组提

供不同的优先级，优先级高的分组优先服务。另外也需为不同优先级的分组提供不同的

丢包率，高优先级的包具有较低的丢包率。除此之外，网络节点也必须有一套相关的调

度机制，确保应用能获得保证其QoS的资源，该机制也须提供一种公平的方法来分配空

闲的容量。

⑥排队策略。一个有效的排队策略对IP网络来说是非常重要的。

⑦拥塞控制。拥塞产生的原因主要是网络资源不足或业务流分配不平均。前者的

解决方法有：开源(即网络扩容)、．截流(即传统的拥塞控制技术，一般是控制需求)。

第二种拥塞则需通过流量工程来解决，流量工程是把业务流映射到网络拓扑上的技术，

不严格地讲就是指在显式和缺省的路径上引导业务流量的能力。

⑧QoS路由、约束路由和基于策略的路由(PBR)。QOS路由、约束路由和基于策

略的路由是在某种优化条件(如最大吞吐量或最小时延)、多重约束条件或一定的策略

下给出最有可能满足某种QOS要求的路由。

7
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2．3 l MS端到端OoS信令建立流程

基于策略的端到端QoS保证机制，可分为Qos资源授权、资源预留和Qos约定批准

三个环节。资源建立和OoS信令过程的目的，是处理那些为网络实体规定的、用于控制

无线网络资源的QoS和策略信息。也就是说，无线网络资源的使用是受用户签约信息控

制的，这些信息包括UE性能、无线网络性能、无线网络资源的有效性、运营商策略、

使用什么样的业务等n盯。

资源建立和QoS信令假设一个预先传送的QoS请求信令。这可以由应用信令(例如

IMS)或IP承载信令实现。应用信令发生在已建立的默认IP接入承载资源上。与LIE协

商媒体组成成分和它们的特性的过程由一个应用功能执行，并且向PCRF提供相关的信

息。

对于运营商控制的业务(如114S)，SAE／LTE支持网络发起的SAE承载建立和网络发

起的SAE承载修改，即由网络控制SAE承载信令并因此负责请求合适的承载QoS参数．

’资源建立功能包括：网络资源的建立、无线资源的建立、发送针对LIE将无线资源

绑定到应用层的相关信令、提供已授权的QoS组成等。M娅／UPE检查被准许的资源是否

符合用户签约中规定的限制，并对网络的无线部分发起一个资源分配。E-UTRAN负责检

查资源的有效性，并且建立所请求的资源并最后通知UE对业务的无线资源配置，以及

哪些资源连接到哪些IP或会话流n0’19】．

图2-2所示为一个无线网络中的资源建立信令流程⋯’。

图2-2无线网络端到端QOS信令建立流程

8
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2．3．1 OoS资源的授权

IMS会话建立过程中始发侧的OoS授权如图2-3所示。

图2—3 OoS资源的授权一始发侧PDF

P—CSCF收到主叫UE在SIP信令中定义的SDP参数后，识别该会话所需的信息，

包括IP媒体流的下行链路的IP地址、带宽和端口号的QOS信息等。然后通过SIP

信令与被叫UE进行交互，获得经过协商的SDP参数，并识别该连接所需的信息。

P—CSCF透过Diameter协议将OoS信息传送给PDF。PDF对每个媒体成分进行授权认

证，如果PDF同意该会话，将会返回一个授权令牌给P-CSCF。一旦收到会话成功的

授权，P-CSCF通过SIP信令将会话的SDP参数和授权令牌传递给UE。此令牌将用

于后续的与此会话相关的资源请求过程。同样被叫UE也会进行相关的基于策略的

授权过程并生成对应的令牌。

2．3．2 OoS资源的预留

本节描述基于SBLP的OoS资源的预留过程，如图2-4所示。SBLP是通过Go和

Gq接口交换信息来实现的。Go和Gq接口允许在AF和PDF之间传递的SBLP和QoS

互通信息，后续GGSN会要求这些信息。

9
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图2-4基于sBLP的QoS资源的预留

当UE为媒体激活或者修改PDP上下文时，它首先执行从SDP参数和应用的要

求向UMTS QoS参数的映射。UE发送的PDP上下文的激活还会包含收到的授权令牌

和流标识符，用作绑定信息，来关联PDP上下文的承载和策略信息。接收到PDP上

下文激活或修改请求时，GGSN根据授权令牌向PDF申请授权信息．PDF会比较接收

到的绑定信息和存储的授权信息，并返回一个授权决策。如果绑定信息被验证是正

确的，那么PDF将策略决策结果通过COPS信令告知GGSN。这个策略决策结果包含

与PDP上下文相关的IP QoS参数和分组分类器。

GGSN将授权得到的IP QoS参数映射为授权的UMTS QoS参数，并且最终GGSN

会对UMTS QoS参数与PDP上下文授权得到的U～ITS QoS参数进行比较。针对该媒体
‘

流的授权信息，在IP流上强行执行PDF的策略决策。如果PDP上下文请求中的UMTS

QoS参数不在PDF授权的QoS参数范围内，GGSN将对PDP上下文请求中的UMTS QoS

参数进行降质。在策略控制功能确认后，GGSN将发送PDP上下文激活响应给用户终

端，表示有关的资源预留已经完成。在被叫方也将执行类似的过程。

2．3．3 OoS资源的批准

针对已授权的IP流的媒体成分几经分配的QoS资源，如果在PDF授权时没有

被激活，或者媒体成分的媒体IP流在资源授权时被保持且随后被激活，那么PDF

通过执行提交的QoS的批准命令，执行最后一个激活的策略决策。会话始发侧和会

话终结侧的QoS资源的批准过程如图2-5所示。
’
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图2-5 QoS资源的批准过程

在资源预留过程期间，PDF发送分组分类器给GGSN。基于这些分组分类器，GGSN

生成一个门，对输入和输出的业务流进行策略控制。何时开启这个门是由PDF决定

的。当门开启的时候，GGSN就允许业务流通过。开门的命令可能作为对GGSN发出

的初始授权请求的响应而被发送，或者作为独立的决策被发送。当P-CSCF收到一

个INVITE请求的200 OK响应，或者在收到已经证实的对话内的一个UPDATE请求

的200 OK响应时，将触发提交的OoS资源的批准过程。当收到这些200 OK响应时，

PDF将使用最新收到的SDP中的方向属性来决定哪些门控需要打开。完成后，GGSN

将向PDF报告该会话的状态。被叫方也完成同样的过程。通过独立的决策，可以保

证用户平面的资源在IMS会话最终被接受(即当接收到SIP 200 OK消息时)之前不

被使用。

2．4本章小结 ，

从上述流程看，端到端的多媒体会话采用SIP及相关信令进行策略级的服务描述

和资源请求，而在PDF和GGSN的PEP实体问则采用COPS协议完成资源预留策略的实施。

由于COPS协议本身即采用了显式的对象模型描述，可以方便地引入新的服务模型和网

络模型抽象，因此该机制具有良好的扩展性。
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第三章基于策略的管理机制

3．I策略机制概述

基于策略的网络是近年来发展的一项关键技术，是网络操作和管理的保证㈨。策略

就是一组管理规则的集合，IETF从两方面对策略进行了定义：策略是用来指导和制定用

于现在和未来决策的动作的具体目标或方法，它在一个特定的环境中被实现和执行；策

略是对网络资源访问进行管理、控制的一系列规则，由触发策略规则的条件和条件引发

的行为两个元素构成。

策略具有如下属性豫u：

(1)策略是相对静止的。持久性执行一个动作的一次性的命令不是策略，而且同被管

系统的状态相比，策略具有相对静止的特征。

(2)策略以条件的形式定义系统行为的选择。调用的是预先定义的操作或动作，而不

是去改变操作自身的功能，如指定执行什么动作，而不是要维持某种状态。

(3)策略不是独立存在的。策略并不是互相独立，没有关联与关系的．策略之间存在

着组合和包含等关系．复杂的策略可以通过简单策略的组合得到，多个策略可以组成策

略组，多个策略组可以组成规模更大、结构更复杂的策略组．策略是由于管理目标的存

在而产生的，它来自于管理目标、服务等级协定等，可以说管理目标就是高层策略或抽象

策略。

策略作为管理员的管理目标，是一个抽象概念，实施这些高层次的目标有赖于各种

低层次的网络实体的协助，所以，必须通过某种转换机制将抽象的管理目标与具体的网

络实体结合起来。策略可以在不同的层次进行描述，从管理目标到特定设备的配置参数．

策略定义了当策略规则的条件满足时要执行的动作或功能，策略动作的执行可能导

致一个或多个操作的执行，这些操作将会影响网络配置、网络流量和网络资源管理等多

个方面。策略条件描述了策略动作执行需要满足的先决条件或必须的状态。当与某个策

略规则相关的条件求值为TRUE时，策略就会执行相应的动作。

3．2策略网管核心内容

3．2．1基于策略的网管系统框架

IETF将策略定义为一系列管理规则的集合， 并基于策略提出了一个QoS管理框架

(如图3-1)，也称为策略控制系统，用于对OoS进行策略控制乜铂。

12
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策略管理工具
配置策略信息

策略库

苎竺型銎皇121 I卜磊菘藁i蒜息
I COPS协议

策略执行点PEP

图3一l基于策略的网络管理框架结构

在这个结构中，策略管理员使用策略管理工具， 通过策略配置界面远程维护策略

存储器中存储策略的数据库、配置策略及相关信息， 监视整个策略控制系统的运行。

策略存储器是实现策略统一管理的基础， 用来存储策略及相关的各种信息。策略执行

点一般位于网络节点上(包括路由器和交换机等)，它通过分组过滤、带宽预留、业务分

类等， 实际执行策略决策。而策略决策点则一般位于存放策略的策略服务器上， 负责

根据策略执行者提交的策略请求环节，从策略存储器获取策略，并将策略转化为IP OoS

参数返回给策略执行者。由图可知，策略控制系统中还包括两个关键协议：LDAP协议和

COPS协议。LDAP协议实现策略决策点对策略存储器中策略信息的存取操作，COPS协议在

策略决策点和策略执行点之间采用TCP连接交换策略请求和决策。

3．2．2策略系统协议

1．COPS协议

COPS(Common Open Policy Service)是IETF为了统—QoS管理而专门提出的一个

新协议，于2001年1月形成标准RFC2748心31。COPS用于实现策略决策点POP和策略执行点

PEP之间请求一应答方式(Request—response)的策略信息的通信。该协议使用TCP作为

传输层协议，采用客户／服务器的模式通信。在该模式中，PEP发送策略请求、策略更新

和策略删除信息给远端POP，POP将其决定返回给PEP。请求／决策的声明被客户和服务器

共享，PEP发出的策略请求被远端POP存储直到被PEP删除，同时，对于已经在PDP存储的

请求声明，PDP可以在任何时候异步产生策略决策。另外CoPS允许POP主动向PEP发送配

置信息或当配置不再适用时将其从客户中删除。COPS具有较强的扩展性，不需要修改

COPS协议本身就能支持不同的客户特定信息。该协议还提供了报文级的安全，可以进行

认证、重发保护和维护报文的完整性。

2．LDAP协议

LDAP(Lightweight DirectoryAccess Protoc01)协议遵循X．500协议的数据模式，是一种

客户机一服务器协议，它使用户存储在目录服务器上的信息实现标准化。PMT与PR和POP

与PR之间采用LDAP协议进行信息传输。大多数目录和相关产品都采用该协议存取策略以

及用户和资源信息。

13
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3．2．3策略管理组件

1．策略决策点 ，

策略决策点PDP是策略服务器中对支持策略管理的网络设备进行直接管理的部分。

PDP主要具有以下功能：了解现有网络设备中所设置的策略，能判定网络设备所使用的

策略，并能配置和修改设备中的策略；与网络设备协商，接收来自策略执行点PEP的策

略服务请求，查询相关策略，经过推理和冲突检测后最终决定对不同策略服务请求的处

理；检测策略的实施情况以及策略实施的可行性。

2策略执行点

策略执行点PEP是将策略在网络设备上进行实现的部件。网络设备要利用策略进行

管理，必须通过PEP将策略信息配置到相应的网络设备上。根据网络设备中是否支持策

略管理可将其分为两大类：一类支持策略管理，一类则不支持策略管理。PEP接收来自

设备的策略服务请求。例如，当接收到有资源预留请求的RSVP消息时，PEP将策略服务

请求发往与其对应的PDP，PDP根据请求中的相关参数查询相关的策略，通过推理，决

定是否执行相关的策略，并把决定发往PEP。如果设备支持策略管理，PEP可直接进行

设备的配置。如果设备不支持策略管理，则需要在PEP中增加策略代理部件，策略代理

负责将策略指令转化为现有设备支持的网络操作命令。策略代理与网络设备之间的管理

仍可沿用现有的网管设备与协议，如SNMP协议等。

3．策略管理工具

策略管理工具M(Policy Management Toot)为网络管理人员提供了对策略和相
关信息的进行输入、修改、查找、浏览和删除的工具强们。．PMT从策略存储仓库中读取策

略和策略信息供管理员浏览和修改，当一条策略制定、修改或删除之后，PMT对策略的

有效性(或静态冲突)进行判定，并可将判定的结果显示给管理员。若策略有效，则由

管理员下达指令完成策略的存贮并显示策略库更新后的信息，同时向PDP(Policy

Decision Point)发送策略更新的消息，以保证PDP能及时对策略进行更新；若策略无

效，则显示错误信息。

3．3基于策略的008机制

3．3．1基于策略的008机制概念及架构

3GPP依据IETF定义的策略框架心射，提出了IMS网络基于策略的控制架构，如图所示：

I淞中的p-CSCF功能体负责多媒体会话中被访网络的资源管理和授权。策略判决功

能(PDF)是P-CSCF的逻辑模块，相当于策略判决点PDPn耵。由于PDF功能体位于信令通路中．

而GGSN位于用户数据平面，在PDF对策略级的OoS进行协商和授权的过程中，PEP需要对

14
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PDF的资源授权请求进行检验。PDF采用COPS协议通过Go接口和GGSN中的PEP功能模块进

行策略信息交互。对于符合策略规则的用户会话流，PDF生成跨越多个PDP语境(每个语

境对应一组QoS profile)的SIP会话的授权令牌，UE以此令牌标识后续发往GGSN的IP多

媒体会话流并获得相应级别的服务。GGSN作为IMS网络的边缘路由器，对IP流的QoS进行

管理。C×3SN的IP承载服务管理器中包含有策略执行点PEP的逻辑功能模块。PEP采用GGSN

中的选通(Gate)功能模块进行基于策略的接纳控制，通过分类和流量控制等机制确保

为只有经过PDF授权的IP流分配资源并打开数据流通道。对未授权的IP数据流则关闭通

道，不予传输嘲。IP承载服务管理器可以通过翻译／映射功能体将IP层资源需求信息映

射到IMS承载服务级，进一步完成设备级的配置，最终保证策略规则规定的Qos要求得以

正确实施。

图3-2 IMS基于策略的Q0s架构

3．3．2基于策略的00S管理功能及信令控制

IMS基于策略的管理结构在对QoS管理中要实现以下功能乜司：

·承载授权；

·QoS承诺批准；

·QoS承诺删除；

·承载释放的指示；

·承载丢失／修复指示；

·授权撤销；
’

·计费标识符的交换。

15
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IMS基于策略的管理结构为达到满足上述功能，主要实现了三个阶段的机制和信令控

制：

1．基于策略QoS资源授权的实现方案和信令机制：当PDF被告知一个新会话将要建立

时，资源认证过程将被触发。PDF在此过程中将依据用户的QoS请求和网络情况做出决策，

对SDP中描述的IP流进行记录并且授权。如果认证成功，将发送给用户一个认证令牌，

此令牌将用于后续的与此会话相关的资源请求过程。

2．基于策略QoS资源预留的实现方案和信令机制：GGSN将授权得到的IP QOS参数映

射为授权的UMTS QoS参数，确保主叫用户等待被叫用户响应时，网络资源可以满足该用

户的要求。

3．基于策略QoS承诺批准的实现方案和信令机制：一旦被叫用户接听，网络确保先前

预留的资源可以提供给该用户，同时，计费进程也被启动。

3．3．3基于策略的OoS机制的改进

‘基于策略的(10s网络管理模式，主要提供两种口71t外购(Outsourcing)模式和提供

(Provisioning)模式。

策略外购模式主要用于PEP请求一个即时性的策略决策。当网络中某一事件发生时，

PEP需向PDP发出策略请求，PDP根据当前网络状态及PEP的请求来决策所需要应用的策略

并将决策出的策略发送到PEP去执行．此时网络事件与策略请求是同时发生的。这种模

式其通讯协议为COPS-RSVP(coPs usage for RSvP)．过程如图3-3所示．

2麓摄谩毒鸯色帮

毽篷集整墩簟奄

LDAF

目录屡务嚣繁略薄
■●■■●_II■●■●■■■●■■■■一

4．随貉谖备橇援燕I

毫遘撑接潮 j
I

{II 藏潞 Itt§tiⅦ
图3-3外购模型和提供模型过程

3GPP中的PDF，作为策略的判决功能实体，负责解释应用层的服务策略、将策略传递给

执行这些策略的相应指令、对SIP代理(如IMS中的P-CSCF)提出的媒体信道的请求授权．

策略判决功能模块PDF负责根据从P---CSCF获得会话和媒体相关的信息指定策略，负责解

释应用层的服务策略，将策略传递给执行这些策略的相应指令，对SIP代理提出的媒体信
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道的请求授权。为了提高服务的实时性以及减少时延，实现会话控制层与传输层的协

作、提高服务的实时性以及减少时延，本文对PDF的结构做了修改，在PDF中增加了策略调

度模块，具体功能结构图如图所示。

图3—4改进的PDF结构功能图

策略调度模块主要用于监测网路负载、实时收集精确的传输网络状态信息、通过测

量传输网络的特性(如：带宽、延迟、拥塞以及丢包率)管理网络资源的使用；了解现有

网络设备中所设置的策略，能根据网络中发生的事件判定网络设备应当使用的策略，并

能配置和修改设备中的策略；检测修改或添加的策略是否与现有的策略相冲突；检测策

略的实施情况以及策略实施的可行性。

在策略调度模块中采用集中式的资源管理机制，通过一个集中策略数据库来实现域

间策略交换、基于分布式服务的策略代理和本地策略存储。当策略判决引擎接收到策略

判决请求时，查询策略调度模块，然后根据允许控制、授权信息与验证信息做出判决。同

时，在一个实时服务中，如果用户需要改变当前服务的QoS水平(如：传输速度、延时等)，

则只要通过用户设备向PDF发送附带改变服务策略请求的SIP信息，PDF通过访问策略调

度模块可以快速、自动地对传输资源做出重新分配。策略调度模块将简化策略控制，提

高对用户呼叫做出判决的速度，支持实时端到端策略的修改，对正在进行的应用会话的

资源管理，实现了实时端到端策略的修改，对正在进行的应用会话的资源管理，提高了实

时性能、减少了延时。

3．4本章小结

本章讨论了基于策略的网络机制在QoS方面的应用，深入研究了当前基于策略的

QoS机制，在此基础上，提出了一种新的基于策略的IMS端到端QoS机制，实现端到端

QoS服务的基于策略的网络管理系统的整体框架，新机制的提出提高了服务的实时性以

及减少了时延。
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4．1 S l P协议概述

第四章S I P协议

SIP(Session Initiation Protoc01)协议是由IE1IF的MMUSIC Multiparty

Multimedia Session Control工作组于1997年7月提出的，是应用层的控制协议，能

建立、调整和终止多媒体的呼叫和会话口引。目的是为了在PI网络上建立完整的通信服

务体系，经过几年的讨论和实际应用，1999年成为建议标准即RFC2543(SIP决rsionl)，

2002年改进后成为RFC 3261(SIP Version2)。

SIP是EITF标准进程的一部分，它是在诸如SMTP(简单邮件传送协议)和mP(超文
本传送协议)基础之上建立起来的。它用来建立，，改变和终止基于PI网络的用户间的呼

叫。为了提供电话业务它还需要结合不同的标准和协议：特别是需要确保传输(TRP)，与

当前电话网络的信令互连，能够确保语音质量(RSVP)，能够提供目录(LDAP)，能够鉴权

用户(RADIUS)等等。

SIP模式的优点是与Internet紧密结合，适于开发新的、与互联网结合的语音应

用；其缺点是在组网、管理、运营、计费方面的考虑还有待成熟，在与传统PSTN网的

互联互通方面对一些非正常情况的处理还有待完善。
‘

4．1．1 S I P体系结构

按逻辑功能区分，SIP系统由4种元素组成嗍：用户代理，SIP代理服务器，重定向

服务器以及SIP注册服务器。

SIP用户代理：又称为SIP终端，是SIP系统中的最终用户，在RFC3261中将它们定

义为一个应用。根据它们在会话中扮演的角色的不同，又可分为用户代理客户机(UAC)

和用户代理服务器(UAS)两种。其中前者用于发起呼叫请求，后者用于响应呼叫请求。

SIP代理服务器(SIP Proxy Server)：是一个中间元素，它既是一个客户机又是一个

服务器，具有解析名字的能力，能够代理前面的用户向下一跳服务器发出呼叫请求。然

后服务器决定下一跳的地址。

重定向服务器(Redirect Server)：是_个规划SIP呼叫路径的服务器，在获得了下

一跳的地址后，立刻告诉前面的用户，让该用户直接向下一跳地址发出请求而自己则退

出对这个呼叫的控制。

SIP注册服务器(SIP Register Server)：用来完成对UAS的登录，在SIP系统的网

元中，所有UAS都要在某个登录服务器中登录，以便UAC通过服务器能找到它们。

用户终端程序往往需要包括用户代理客户机和用户代理服务器。代理服务器、重定

向服务器和注册服务器可以看作是公众性的网络服务器。在SIP中还经常提到一定位服

务器刀的概念，但是定位服务器不属于SIP服务器。SIP独立于低层协议，一般使用UDP

18
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等无连接的协议，而采用自己的应用层可靠性机制来保证消息的可靠传输。

4．1．2 S I P消息格式

图4一l SIP体系结构图

图4-2 SIP消息格式

一个SIP消息由一个请求行、几个消息头，一个空行和一个消息体构成，其中消息

体是可选的，有些消息中不要求消息体。们。请求消息和响应消息的格式略有不同，具体

区别见图4-2所示。

19
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以下是SIP请求消息和响应消息举例：

1．请求消息

INVITE SIP：022200020100．1．0．25：user=phone SIP／2．0

Via：SIP／2．O／UDP 100．1．0．252

From：<SIP：021200010100．1．0．25；user=phone>：tag=1981486230

To：<SIP：022200020100．1．0．25：user=phone>

Cal l—ID：37339738000100．1．0．252

CSeq：1 INVITE ．

Contact：<SIP：02120001@100．1．0．252：user：phone；transport=udF

User-Agent：Ci sco ATA v2．11 atal86(0803a)． ．

Expires：300

Content—Length：245

Content。。Type：application／sdp

v=0

．0=02120001 573 573 IN IP4 100．1．0．252

s=ATAl86 Cal l

c=IN IP4 100．1．0．252

t=0 0

m=audio 10000 RTP／AVP 0 4 8 101

a=rtpmap：0嗍／8000／1’
a=rtpmap：4 6723／8000／I

a=rtpmap：8 PCMA／8000／l

a=rtpmap：101 telephone—event／8000

a=fmtp：101 0-15

2．响应消息：

SIP／2．0 100 Trying

Via：SIP／2．O／UDP 100．1．0．252

Cal I-ID：3733973800@100．1．0．252

From：<SIP：021200010100．1．0．25：user=phone>：tag=1981486230

To：<SIP：022200020100．1．0．25：user=phone>

CSeq：l INVITE

Content—Length：0

消息头部字段分为：通用头部字段、实体头部字段、请求头部字段、响应头部

字段。重要的头部字段如下：
20
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Called 用于标识本次呼叫，该标识必须保证唯一

Contact 用于给后续的消息提供联系地址

CSeq 消息序号，用于判断消息是否重发

From 用于提示消息的发起方

To 用于提示消息的接受方

record-route用于指定后续消息的路由

via 用于标识请求消息的路径，判断消息是否循环

SIP的头域不是不变的，在SIP信息包的传送过程中，许多Header Field将

被Proxy所修改。

4．2 I MS中S I P服务器功能

SIP被描述为用来生成，修改和终结一个或多个参与者之间的会话。这些会话包括

因特网多媒体会议，因特网(或任何IP网络)电话呼叫和多媒体发布。会话中的成员能

够通过多播或单播联系的网络来通信。SIP支持会话描述，它允许参与者在一组兼容媒

体类型上达成一致。它同时通过代理和重定向请求到用户当前位置来支持用户移动性。

SIP不与任何特定的会议控制协议捆绑。

本质上，SIP提供以下功能m1：

a．名字翻译和用户定位：

无论被呼叫方在哪里都确保呼叫达到被叫方。执行任何描述信息到定位信息的映

射。确保呼叫(会话)的本质细节被支持。

b特征协商：

它允许与呼叫有关的组(这可以是多方呼叫)在支持的特征上达成一致(注意：不是

所有方都能够支持相同级别的特征)。例如视频可以或不可以被支持。总之，存在很多

需要协商的范围。

c．呼叫参与者管理：

呼叫中参与者能够引入其它用户加入呼叫或取消到其它用户的连接。此外，用户可

以被转移或置为呼叫保持。

d．呼叫特征改变：

用户应该能够改变呼叫过程中的呼叫特征。例如，呼叫可以被设置为

“voice—only"，．但是在呼叫过程中，用户可以需要开启视频功能。也就是说一个加入

呼叫的第三方为了加入该呼叫可以开启不同的特征。

SIP中有两个要素。SIP用户代理和SPI网络服务器。用户代理是呼叫的终端系统

元素，而SIP服务器是处理与多个呼叫相关联信令的网络设备。用户代理本身具有客户

机元素(用户代理客户机UAC)和服务器元素(用户代理服务器UAS)。客户机元素初始呼

21
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叫而服务器元素应答呼叫。这允许点到点的呼叫通过客户机一服务器协议来完成。SIP

服务器元素提供多种类型的服务器。有三种服务器形式存在于网络中：SIP有状态代理

服务器，SIP无状态代理服务器和SIP重定向服务器。由于呼

叫者未必知道被呼叫方的IP地址或主机名，SIP服务器的主要功能是提供名字解析和用

户定位。可以获得的是email形式的地址或与被呼叫方关联的电话号码。使用该信息，

呼叫者的用户代理能够确定特定服务器来解析地址信息一这可能涉及网络中很多服务

器。

SIP代理服务器接收请求，决定将这些请求传送到何处，并且将它们传送到下一服

务器(使用下一跳路由原理)。在网络中可以有多跳。有状态和无状态代理服务器的区别

是有状态代理服务器记住它接收的入请求，以及回送的响应和它转送的出请求。无状态

代理服务器一旦转送请求后就忘记所有的信息。这允许有状态代理服务器生成请求以并

行地尝试多个可能的用户位置并且送回最好的响应。无状态代理服务器可能是最快的，

并且是SIP结构的骨干。有状态代理服务器可能是离用户代理最近的本地设备，它控制

用户域并且是应用服务的主要平台。

重定向服务器接收请求，但不是将这些请求传递给下一服务器而是向呼叫者发送响

应以指示被呼叫用户的地址。这使得呼叫者可以直接联系在下一服务器上被呼叫方的地

址。

SIP是一个分层结构的协议，这意味着它的行为根据一组平等独立的处理阶段来描

述，每一阶段之间只是松祸合．SIP的最底层是语法和编码。它的编码使用增强

Backus-Nayr形式语法(BNF)来规定。

第二层是传输层。它定义了网络上一个客户机如何发送请求和接收响应以及一个服

务器如何接收请求和发送响应。所有的SIP元素包含传输层。

第三层是事务层。事务是SIP的基本元素。一个事务是由客户机事务发送给服务器

事务的请求(使用传输层)，以及对应该请求的从服务器事务发送回客户机的所有响应组

成。事务层处理应用层重传，匹配响应到请求，以及应用层超时。任何用户代理客户机

(UAC)完成的任务使用一组事务产生。用户代理包含一个事务层，有状态的代理也有。

无状态的代理不包含事务层。事务层具有客户机组成部分(称为客户机事务)和服务器组

成部分(称为服务器事务)，每个代表有限的状态机，它被造来处理特定的请求。

事务层之上的层称为事务用户(TU)。每个SIP实体，除了无状态代理，都是事务用

户。当一个TU希望发送请求，它生成一个客户机事务实例并且向它传递请求和PI地址，

端口，和用来发送请求的传输机制。一个TU生成客户机事务也能够删除它。当客户机

取消一个事务时，它请求服务器停止进一步的处理，将状态恢复到事务初始化之前，并

且生成特定的错误响应到该事务。这由CANCEL请求完成，它构成自己的事务，但涉及

要取消的事务。，

SIP通过EMAIL形式的地址来标明用户地址。每一用户通过等级化的URL来标识，
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它通过诸如用户电话号码或主机名等元素来构造(例如：SIP：usercompany．com)。因为

它与EMAIL地址的相似性，sip URLs容易于用户的酬户JL地址关联。

SIP提供它自己的可靠性机制从而独立于分组层，并且只需不可靠的数据包服务即

可。SIP可典型地用于UDP或TCP之上。

4．3 IMS中SI P协议的扩展

3GPP在IllS中既不定义新的SIP消息，也不定义私有的SIP包头，SIP通过引入

RFC3428中定义的message方法来扩展，并且为某些SIP扩展需要给予特定的支持。最

终确定的扩展如下所示(定义在IETF RFC中)o钌：

1．压缩 ，再 ’

因为无线接口是稀有资源，因而IMS会话中有效地使用带宽是需要的。因此，对流

媒体和信令消息进行压缩很必要。在IMS中，对SIP信令的压缩(Sig Comp)是必须支持

的，UE和P-CSCF完成SIP消息的压缩和解压缩。

2．安全
。

在IMS中使用AKA完成对用户的鉴权，AKA是3GPP的特定的鉴权机制，它基于存储

在ISIM和网络中的共享密钥。AKA参数会映射给SIP使用的HTTP-Digest验证。而且，

IMS需要对经过空中接口从UE传送过来的消息进行完整性检查。因此，UE和P-CSCF需

要支持根据IP安全协议(IPSec)规定的完整性保护。不过，IPSec加密目前在IMS中不

需要使用，而这些都是针对同一个IMS网络域内的安全机制，对于不同域之间的安全机

制，目前暂时没有相应的标准制定。

3．重新制定的CSCF路由

IMS提供业务是由归属网络运营商控制的，即使对于漫游用户也一样。这样，对于

发起和终止会话，必须保证会话信令传输。

归属网络中S-CSCF负责发起业务；

P-CSCF是IMs中UE的第一个和最后一个接触点，SIP完成此需求必须要有业务路

由发现、路径头机制和松散路由功能。

4．私有包头

IMS需要在UE和CSCF之间或CSCF与CSCF之间将一些移动网特定信息在消息中传

输。例如，Cell—ID、访问网络名称或计费标识，这些消息在所谓的私有包头中传送。

5．预置条件

IMS重视UE资源管理。当媒体同道的资源被建立起来防止了媒体受阻而达到了期

望的QoS时，这就需要确保通知接收方。因此，所有必须资源的可用性是建立会话的前

提。实现的解决方案是基于SDP提供／回答机制以及相关的SIP和SDP预置条件扩展。

预置条件扩展的使用导致了特定的SIP呼叫流程。IMS通过使用位于GGSN和P-CSCF之
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间的G0接口，完成对媒体资源的策略控制。

6．网络发起的呼叫释放

在移动网络中，有时需要网络释放一个正在进行的呼叫，例如，无线覆盖的缺乏、

预付费账户空或者管理原因等。从网络侧发出一个BYE请求给UE就可以解决这个问题。

但是这不符合SIP原则，那就是代理服务器不允许发BYE消息。但是，由于缺乏更好的

解决方法，因此，IETF接受了3GPP的需求和该解决方案。 ．

对SIP的一些头部进行了一些参数扩展，例如对WWW-authenticate。头部进行了参

数扩展，定义了一个新的auth-param参数字段，用在对REGISTER请求的401响应中，

此字段又包括integrity-key和cipher-key两个具体参数等。

对SIP协议中的消息体MIME类型增加了“application／39pp-ims+xml’类型，即3GPP

IM CN subsystem XML body)version l，同时约定了此类型的内容不允许发送到3GPP

的网络以外。

同时针对移动网无线接口的特点，对SIP定时器的取值进行了调整。例如，RFC 3261

中对Tl(RTT)定时器默认设置为500ms，而在移动网络中，对于设计无线接口的部分，

如CSCF到UE以及UE的处理上，则将Tl的默认设置为2s；而对于核心网不涉及无线接

口处理的各功能实体之间还保留其默认值为500ms。对于T2和T4定时器的取值也存在

同样的处理。在网络功能实体之问的默认值仍然为4s和5s，而在CSCF到UE以及UE

的处理上则分别取值为16s和17s。

此外，对于有些标准，如RFC 3320 搿Signal ing Compression(Sig Comp)一．

在移动网络中，在IP Multimedia Client与CSCF功能实体之间被要求采用，以便节省

有限的无线带宽．

4．4 S IP通信的OoS保证方案设计

由于SIP具有简洁高效、可扩展性和适用性好、能够使IMs灵活便捷地支持广泛的

IP多媒体业务、可与现有固定IP数据网平滑对接的特性，因此3GFP定义的IMS中统一

采用SIP协议进行控制口羽。但是，我们也注意到目前的SIP消息所携带的QoS参数相当

少，目前的SIP消息中携带的QoS参数只有编解码器(codec)和速率(bit-rate)，因此不

可能使用户获得想要的QoS水平。

根据SIP协议可扩展性好的特性，我们对SIP协议做了一些扩展oq：名ESIP消息中增加

了TI(Trafficin Formation)和SI(Sensitivity Information)字段。其中TI字段体现了

流量的类型(包括带宽、包的大小)；SI字段体现了用户所想要得到的服务质量的水平(包

括：端到端的延时、延时抖动、最大丢包率)。针对SIP消息，依据RFC2543消息类型和处

理流程，扩展了SIP方法和头域，以使SIP协议支持QoS策略管理机制。 ·

QoS REQUEST方法是SIP UA向SIP服务器进行协商服务优先级时使用的方法。QoS
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WITHDRAW方法是SIP UA用来撤销服务优先级设定的。它撤销了包含在QoS info头域中指

定的服务优先级。SIP头域的扩展格式：语法格式：QoS info：’desired／release’=’

Service Level’，’desired’头域选项是QoS REQUEST方法用于设置服务优先级请求

的。。release’头域选项是Qos WITHDRAW方法和200 OK响应消息，用来撤销服务优先

级协商的。语法格式：QoS mark：’ok／no’，OoS mark包括在传送到SIP消息解析器的

请求和响应消息之中。

通过对SIP协议的扩展，实现传输层与应用层间基于资源预留的相互协作，使得用户

设备可以准确的表达用户所需要的服务水平，从而为不同域间的QOS的相互转换成为可

能。

I 消息处理缓冲区 1 ．

＼ l ／诞多》一—≤波多一—怨氯》一 蠹
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图4—3基于SIP扩展的呼叫处理流程

下面我们通过一个例子来分析SIP协议扩展后的优势。假设目前有一个视频呼叫用

户通过接入网络注册到IMS的核心网上，但是它所使用的设备不支持视频。因此，当

S-CSCF收到一个去往该用户的视频呼叫时，它就会在通知被叫用户之前通知呼叫方改变

他的呼叫特性(视频)。这样就减少了网络的信令负载。在注册请求到达核心网的S-CSCF

之前，所有的边界代理都能从这个请求获得有用的信息，也可以添加与所作的策略修改

有关的信息，从而在不增加交换新的更新的策略时所附加的负载的情况下实现相互间的

策略协商。这就意味着，尽管操作者间的静态SLA将通过实现配置好的方法交换信息，但

是基于时间的策略可以通过SIP信令实现动态的交换，并且不会增加信令流量。根据时

间和网络的负载的情况，我们可以通过SIP信令为不同的服务动态交换资源分配策略。

由于不同的网络对各自的网络元素的配置可以不同，因此这些动态交换的信息对于实现

不同网络间的策略的一致起重要的作用。并且，根据注册请求的SIP信令中所携带的有

用信息，PDF通过查询策略调度模块来决定对用户需求的资源的分配，真正的实现了对会

话策略的审查，而不仅仅被作为服务授权实体来使用。
25
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4．5本章小结

由于SIP信令本身的局限性，SIP消息中携带的QOS参数只有编解码器(codec)和速率

(bit-rate)，不能满足PDF和使用户获得想要的服务质量，本章根据SIP协议可扩展性好

的特性，对SIP协议做一些扩展，以实现传输层与应用层间基于资源预留的相互协作，使

得用户设备可以准确的表达用户所需要的服务水平，从而为不同域间的OoS的相互转换

成为可能。
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第五章 策略调度机制及仿真研究

5．1分组排队策略
●

在分组到达某个网络节点之后，经过存储，再转发到下一节点。分组调度实现对链

路带宽的管理，是指按照一定的规则来决定从等待队列中选择哪个分组进行发送，使得

所有输入业务流能够按照预定的方式共享输出链路带宽。它影响的主要性能参数包括带

宽分配、时延和时延抖动等，是实现网络服务质量控制的核心技术之一。根据分组在系

统中的存储位置，可以有三种排队策略啪1。

5．1．1输出排队(Output Queued，OQ)

输出排队(Output Queued，OQ)j一个分组到达输入接口时，被立即经过交换

机构转移到相应的输出接口队列进行缓存。这种排队方式在概念上比较容易理解，

分组在发送前排队，由调度算法进行调度输出。由于分组仅在输出接口排队等待发

送而无需在交换机构中经历延迟，其性能分析比较容易进行。因此，大多数理论研

究成果均是针对输出排队模型的。

其缺点是，要求交换机构有很高的加速比。在最坏情况下，所有的入接口都可

能有分组要转移到同一输出接口。因此，交换机构需要以N倍(输入接口的个数)于

接口单链路线速的速率工作，而且需要输出端有较大的缓冲。

5．1．2输入排队(I nput Queued，l Q)

输入排队(Input Queued，IQ)：把分组首先存储在输入接口中，交换机构只需

以线速实现交换即可，因而可以极大地降低所需的加速比、具有良好的可扩展件。

但是，可能会发生各个输入接口争用交换机构的情况，并存在(Head of Line)阻塞

问题，在输出端口数较多时最多可以达到58％的吞吐率，而周期性的HOL可能导致

性能的大幅度降低。

为了处理这个问题，需要引入复杂的交换机构调度机制以仲裁各输入接口的请

求。由于分组在输入接口会因为等待交换机构可用而被延迟，系统的行为变得难以

分析。这需要引入复杂的交换机构调度机制以仲裁各输入接口的请求。由于分组在

输入端口会因为等待交换机构可用而被延迟，系统的行为变得难以分析。

5．1．3输入输出排队(Comb i ned l nput-output Queued，C l 0Q)

输入输出排队(Combined Input-output Queued，CIOQ)：将上面两种排队方式

结合起来，就形成了输入输出排队策略。这种排队方式综合了输入排队和输出排队

的优点，既不需要很大的加速比，便于扩展，又可以有效地避免拥塞。但这种排队

策略尚处在研究阶段，还有许多问题需要解决。
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5．2策略调度算法及仿真实现

5．2．1 OPNEI仿真过程

OPNET采用面向对象的建模方法来反映实际网络的结构和组成，提供了三层建

模机制，以网络模型、节点模型和进程模型来实现对网络行为的描述。盯。通过OPNET

提供的向导编辑器完成对三层模型的建立。利用OPNET Modeler仿真大体可以分成

如下步骤。

(1)创建和配置网络模型：通过OPNET提供的向导和各相关编辑器，完成场景的

建立、网络拓扑结构、网络设备的选择以及协议标准的配置。

(2)配置业务：网络业务模型的建立是通过选择网络上运行的应用业务类型来

完成的，为仿真的网络配置业务量。

(3)设置要收集的统计量；统计量是用来对所仿真网络进行性能测量和评价的

依据，通过选择配置OPNET提供的各种统计参数，完成收集统计量的工作。

(4)运行仿真：确定仿真时间和种子数量，运行仿真以得到仿真网络运行的性

能数据。

(5)调试及再次仿真：通过分析仿真结果，找出与所研究问题理论分析结果或

目标网络的差距，进一步修改优化网络仿真模型及各项参数，再次运行仿真，以达

到更满意的网络性能指标．

(6)分析结果：根据仿真结果，可利用OPNET集成的分析工具，将仿真结果以曲

线图表的形式显示出来，使对仿真结果的分析更方便更直观，为网络的设计和优化

提供了强有力的依据。

5．2．2仿真拓扑结构

为了检验策略调度算法的有效性，我们进行了大量的仿真实验。实验中在单独验证

策略调度算法时为便于比较采用的是双色标记方案，所仿真的网络拓扑结构如图所示，

sourceO、sourcel为发送端，dest为接收端，routerl、router2为路由器，发送端sourceO

产生低丢弃优先级业务，sourcel产生高丢弃优先级业务。
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图5-1网络拓扑结构图

由网络拓扑结构可以看出：网络拥塞是发生在由节点接入到路由器相连的骨干链路

处的，因此在路由器中搭建队列管理模块，来实现拥塞控制。

队列管理模块包括两个主要功能臼7’捌：
‘

(1)分组入队的管理，采用什么样的分组丢弃策略来选择入队的分组，即主动队列

管理算法：

(2)分组出队的管理，即分组的调度。

因此，队列管理模块对分组的处理流程，可以用图5_2来描述：

_
寝冲袄零信意

图5-2分组处理流程图
●

5．2．3仿真参数设置

慧出分磁

FIFO是最基本的队列调度算法，它按照数据分组进入队列的先后次序将分组传

输出去。FIFO的最大优点在于队列管理简单，实现方便，最大时延由最大队列深度

来决定，只要能够保证队列长度较短，就可以或得较小的延迟。

M／M／m排队模型是排队论中的一种模型，由先进先出(FIFO)的缓冲区组成，代表

呼叫相继到达间隔时间为负指数分布，服务时间为负指数分布，有H1个并联(并行)处

理器／Ha务器(窗口)的排队服务系统模型。一般可分!11-"l和m>1的情况。M／M／1是

最基本的模型，是一个等待系统，它满足以下条件：

(1)输入过程：呼叫源无限，呼叫单个到来且相互独立，在一定时间内到达数服从泊
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松分布，到达过程是平稳的；

(2)排队规则：单对列队长不受限，先到先服务；

(3)处理机构：单处理器(单窗口)，各呼叫处理时间相互独立，服从相同的负指数

分布。

M／M／1队列由先进先出(FIFO)的缓冲区组成，数据包的到达服从泊松分布，平均

延时和队列长度平均时间有如下公式：

数据包平均延时：w，=去(1)
∞‘一_九

删雠韵帅“。褐Q卜 _·V

5．2．4仿真结果及其分析

实验中使用的网络拓扑结构如图5所示，其链路带宽都为2MBps，链路延时为0，

分组大小都为1024bits，缓冲区大小为lOOPackets，其处理速率为1024bits，发送端

数据信息到达服从泊松分布，仿真时间为l小时，实际运行时间为分别为0．06sec。

Ill---1，平均包长度(1／11)为均值为9000b／s的泊松分布，服务容量(C)为9600b／s。

改变数据包到达的平均间隔时间(1／入)，得图5-3(1／入---1．0)、图5-4(1／入--2．5)．

图5-3 1／^=1．0
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图5q I／^----'2．5

．从图5—3、图5—4这两个图形对比以及公式(1)、公式(2)，验证了在其他条件都不改

变的情况下，稳态下数据包平均延时w和队列长度平均时间L随平均间隔时间的增加而降

低，并且从图5-3和图5-4我们也可以看出，系统是稳定的。

在萨1，矽么为9000b／s，C为9600b／s，∥■≤15／16时，可得图5-5。此结果是
因为：数据包的平均到达速率和数据包的平均大小结合起来超过了队列的服务容量，队

列不再稳定，趋于无限长，这种情况可以通过增加服务器来改善。

∥丘仍为9000b／s，C为9600b／s，∥^为O．8，改变服务器m数量(痧1)，可得
到图5—6。经多次验证可知，增加服务器的数量，可以使队列很快稳定，并且随着服务

器数量的增加，W。和L。都快速减少。

图5—6与图5—5相比，增加了服务器m的个数，并且只增加了一个。这样，对于队列

的处理速度会加快，有利于队列的稳定，并且几乎是数据包到达就即时处理。但是，增

加服务器个数在理论方面和模拟仿真中容易实现，现实中可能要考虑费用等因素。

图5—5 m=l 1／入=O．8

3l
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图5-6 m=2 1／入----0．8

用类似的方法，多次仿真可以得出；在眼G办以不变的情况下，改变平均数据包

长度办么，平均包长度珈减小。I_和Ls也随之减小；在瓜协、∥』不变的情况下，
改变服务容量啪大小，随着服务容量嘲减小t W，和Lj增加。

5．3本章小结

为了对QoS提供保证，一个基本的目的就是能为各业务流提供区分服务和公平

性保证，而分组调度机制正是实现这一目的的一种基本技术，策略调度算法不仅是

保证服务质量的重要手段，而且也是网络本身参与拥塞控制的方式之一。

本章重点研究了分组排队策略，并通过OPNET ModelerlO．0对策略调度算法中

的MMl排队模型进行了仿真实现，本文的分析及研究结果，为进一步的算法分析和

优化提供了有力的依据，为模型和调度算法在网络中的具体应用提供了直接的理论
●

参考。

＼
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第六章基于策略的l Ms端到端OoS模型及仿真实现

6．1基于策略的IMS网络端到端OoS实现方案

6．1．1基于策略的IMS网络端到端OoS机制

基于策略的OoS机制作为一项近年发展起来的技术，对提高网络性能有很大的帮助。

而IMS中的00s主要依靠承载网络来实现，本身并没有相应的机制，由于策略判决模块PDF

在基于策略的网络管理中具有重要作用，因此，如何设计PDF成为影响服务质量OoS的关

键问题。

虽然有很多的研究机构和个人对基于策略的QOS管理进行了研究，但尚未形成统二

的标准，而由于IMS中实体功能的问题及QoS从高层目标向低层设备命令的映射等问题一

直没有得到很好的解决。目前，国内有一些单位也进行了基于策略的QoS管理的研究，如

吉林大学等，提出了以资源预留机制为基础的PDF设计，但由于资源预留机制本身可扩展

性差的特点，此种方法有待改进；而南京理工大学提出的基于网格资源的QoS管理策略改

进了策略管理工具，而对策略管理工具的实现并未完备，还没考虑到PMT与PDP之间的交

互问题。

本文将针对现有系统的缺点，对IMS实体的功能做了改进：

策略判决功能模块PDF负责根据从P-CSCF获得会话和媒体相关的信息指定策略，负

责解释应用层的服务策略，将策略传递给执行这些策略的相应指令，对SIP代理提出的媒

体信道的请求授权跚。为了提高服务的实时性以及减少时延，本文对PDF的结构做了修改，

在PDF中增加了策略调度模块，具体功能结构图如图2所示。

P．CSCF 策略数据库

I l

PDF I策略缓冲 l
数据库适

策略调度模块 H策略判决引擎 配 器

配 置 适 配 器

边界路由器 |

图6—1改进的PDF结构功能图

33
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策略调度模块主要用于监测网路负载、实时收集精确的传输网络状态信息、通过测

量传输网络的特性(如：带宽、延迟、拥塞以及丢包率)管理网络资源的使用；了解现有

网络设备中所设置的策略，能根据网络中发生的事件判定网络设备应当使用的策略，并

能配置和修改设备中的策略；检测修改或添加的策略是否与现有的策略相冲突；检测策

略的实施情况以及策略实施的可行性。

在策略调度模块中采用集中式的资源管理机制，通过一个集中策略数据库来实现域

问策略交换、基于分布式服务的策略代理和本地策略存储。当策略判决引擎接收到策略

．判决请求时，查询策略调度模块，然后根据允许控制、授权信息与验证信息做出判决。同

时，在一个实时服务中，如果用户需要改变当前服务的Qos水平(如：传输速度、延时等)，

则只要通过用户设备向PDF发送附带改变服务策略请求的SIP信息，PI)F通过访问策略调

度模块可以快速、自动地对传输资源做出重新分配。策略调度模块将简化策略控制，提

高对用户呼叫做出判决的速度，支持实时端到端策略的修改，对正在进行的应用会话的

资源管理，实现了实时端到端策略的修改，对正在进行的应用会话的资源管理，提高了实

时性能、减少了延时。

6．1．2基于策略的IMS网络端到端QoS实现模型

通过OPNET Modeler来仿真一个小型货物代理的公司的网络，并收集部分相关参数

来测量感兴趣的网络性能嘲．

某公司拥有1个24台终端和l台策略服务器的星型拓扑网络，由于业务增长的需要，

现在需要增加视频业务，用OPNET Modeler快速建立所需的公司网络拓扑，选择适当的统

计量，并进行离散事件仿真，最后分析仿真结果，以便检测现有的公司网络能否适应新的

业务要求。根据问题描述，利用OPNET Modeler建立工程，创建一个场景反映公司早期业

务配置的星型网络，如图6-2所示：

图6—2公司网络拓扑结构
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图6—2中24台终端以10BASE2T链路通过集线器(Hub)连接到服务器，策略服务器中增

加了策略调度模块，在此场景中配置相应的业务，收集统计量局域网的延迟时(Ethernet

Delay)并进行仿真，得到的仿真结果如图6-3所示。从图6-3中看出，原有业务下网络延迟

平均为4 ms，网络延迟时间为毫秒级。

图6—3原有业务下网络延迟时间图

6．1．3改进的基于策略的OoS机制仿真模型

根据公司业务发展需要，要求增加视频业务，新增一个场景添加新的业务要求并进

行仿真，对其进行延迟时间的收集。

在原有拓扑结构的基础上增加了个l节点的小型星型网络，由路由器连接，比较在

已存在的网络上增加新的负载对网络造成的影响。

如图6-4所示，网络在新增后的负载为红线所示：

图6—4网络负载比较结果
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—’————————————————————。—————————————————-二—=—二=_二．———一_一．

网络上增加新的负载后分开显示的结果：

图6-5分开显示负载比较结果

可以看出，虽然扩展场景的负载比原场景较高，但整体上看负载变化仍然比较平

稳，并未出现单调递增的趋势，因此可以说网络上增加新的负载后依然可以平稳运行．

再来观察全局网络延时，可知，尽管网络扩展后服务器负载增加，但网络延时并未

发生明显变化，与上次分析得到的结论相同，大约为4MS。如图6-6所示：

图6-6全局网络延时
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6．2 IMS核心网络仿真实现

6．2．1仿真拓扑结构

仿真模型只考虑了IMS核心承载网部分，包括简单的核心网络、各业务服务器

和终端节点。核心网络包括SGSN、GGSN和IP电话网， SGSN与GGSN之间、IP骨

干网中都采用策略服务模型，其中SGSN、GGSN以及路由器作为边缘路由器。为了

验证业务QoS的影响，将添加了策略调度模块的服务器作为核心业务服务器，不同

业务在此竞争带宽。仿真模型如图6-7所示：

6．2．2仿真参数设置

图6-7 IIVlS核心网仿真拓扑结构图

OPNET的仿真过程在第五章中已经有叙述，下面是对仿真的一些参数设置。仿

真试验中场景的业务配置相同，分为语音、视频两种，其中语音的速率为0．500Mbps，

视频速率为1．20Mbps。No QoS场景中没有QoS保证，但业务的速率与另外两个场

景中相同，以方便与有QoS保证的场景做比较。不同场景中各队列缓冲区均为

IMbytes。各场景的缓冲区管理算法都采用的是M／M／l队列算法，两个控制阈值min。。

和max仙分别为100和200。每个场景中的其他参数设置如表6-8所示。

37
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一二淤兰竺 Voice Yideo
场景及参数 。～＼
No QoS 队列长度(pkts) 500 500

平均包长度 9000b／s 9600b／s

M／M／l 平均间隔时间 2．5 1．5

队列长度(pkts) 1000 1000

表6-8各场景的参数设置

本次仿真收集的统计量有网络全局变量和节点的统计量，包括网络丢包速率、

各客户端的数据包接收速率和端到端延迟。配置好各种参数以后，开始运行仿真，

每个场景的总仿真时间都设置为600秒，即模拟执行600秒的仿真。为防止各业务在

同一起始时间发生冲突，所有业务开始的时间分散设定在100-110秒之间。

6．2．3仿真结果及分析 。

对网络的全局统计变量有数据包的丢包速率，表征在不同QoS机制下网络整体

的性能特点：各业务终端的仿真结果包括与其服务器之间数据包端到端延迟以及各

客户端数据流量。表征新的QoS策略机制下对各客户端业务的影响。

6．2．3．1网络丢包速率

‘图6-9(a)(b)为网络的实时丢包速率，其中包括No QoS、M／M／1队列调度算法下

策略调度机制服务模型两个场景的仿真结果。

图6-9(a)No QoS网络实时丢包速率 图6—9(b)基于策略网络实时丢包速率
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图6一10网络平均丢包速率

在该试验模式中，本文比较了基于QoS的调度策略同无QoS调度策略的传统网络

的丢包速率。我们通过任务提交仿真模块产生了一个任务队列，其中所有的任务长

度用1000-2000之间的一个随机数表示。由于在现实场景当中，存在着一些复杂的

实际情况，任务长度也相对较长，所以其往往需要较高的CPU速度以及其他较高的

QoS参数。所以假设那些对QoS需求比较高的任务的长度较其他任务长度稍长，但仍

然大体上符合随机分布的特性。其任务需求的QoS参数值用10-100之间的随机数来

表示。我们根据设定不同任务序列长度，分别进行100次独立的调度仿真，以获得

100次仿真的平均效果。

图6一lO显示基于新策略的网络丢包速率明显小于No QoS场景的，基本无任何丢

包情况发生(当然为理想情况)，这说明有QoS保证机制的网络丢包速率明显小于

没有QoS机制的网络，丢包速率越小表示网络的吞吐量越大，网络性能越好。

l-2

l

0．8

0．6

0．4

0．2

0
voice vidoo

图6—1l各终端的数据接收速率

图6—11中不但显示了某一种业务在场景中的数据丢包速率对比情况，还显示了
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不同业务在相同场景中的接收速率对比情况，同时还可以计算出每个场景中网络总

体流量基本持平，分别为1．68Mbps、1．70Mbps。

No QoS场景中由于视频数据接收速率很大，所以占用很大的带宽，相比之下语

音业务所占用的带宽就比较小，这说明网络在不能区分对待业务流时，阻隔恶意数

据流的能力很小。而在基于策略的QoS场景中除了视频业务减少以外，语音业务的

流量有不同程度的增加， 语音业务流量基本持平，这是因为在这两个场景中它都

是最高优先级，因此都得到了较好的服务，视频业务由于权重值较高，因此分享到

的带宽有所提高，而总体业务流量也较无QoS场景的要高，在有策略管理的网络中，

权重分配带宽，保证业务数据有序、平稳传输。

6．2-3．2终端的端到端延迟

客户端与其服务器之间数据包的端到端延迟如图6-1 1所示，图中同时包括No

QoS、M／M／1队列调度算法下策略调度机制服务模型两个场景的仿真结果。

图6一11 视频业务端到端延迟

图6-11显示在有QoS保证的机制下视频业务的延迟最小也最稳定，如图红线所

示，即抖动相对较小。较好的说明了QoS机制对业务和网络性能的显著影响，合理

的QoS机制不但可以很好的保证业务的QoS要求，还能改善网络的整体性能。视频业

务的响应时问得到了很大程度的降低，降幅平均值达几秒，由于视频业务在以后通

信中占的比重越来越大，虽然相比语音业务它们的延迟比较大，但在实验网络条件

下端到端延迟已经得到了很大的改进。在优先保障语音业务通畅的同时，视频业务

的延迟小而且稳定，确保IMS在网络中实时、非实时业务的互操作性，增强了业务控

制能力，保障了QoS的会话资源。
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6．3本章小结

本章提出并论述了一种新的基于策略QoS保证的IMS网络实现方案，对其采用的

端到端QoS机制进行了分析，提出了新的改进方案，在策略判决服务器中增加了策

略调度模块。策略调度模块将简化策略控制，提高对用户呼叫做出判决的速度，支持实

时端到端策略的修改，对正在进行的应用会话的资源管理，实现了实时端到端策略的修

改，对正在进行的应用会话的资源管理，提高了实时性能、减少了延时。

最后结合策略调度算法对IMS核心承载网部分进行了综合仿真实验，实验结果

显示该方案能够较好的保证不同业务的QoS，进一步改善了网络的性能。为今后的

实际应用与具体实现提供了直接的理论参考依据。
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第七章结论

IMS承载业务中的QOS管理功能同时涉及控制平面和用户平面。本课题就是从QoS管

理策略方面对IMS体系中SIP信令的Qos保障机制及其实现等进行深入研究，通过理论分

析和仿真实验对策略调度机制中的分组排队策略进行了仿真实验。在对IMS控制层

QoS机研究的基础上，提出了一种新的基于策略的IMS端到端QoS机制，设计改进了IMS

中的PDF功能实体，使其能够简化策略控制，为今后的实际应用与具体实现提供了直接

的理论参考依据。本文主要完成了以下工作：

(1)构建了基于策略的IMS系统总体架构，对IMS中基于策略的QoS管理机制以及

端到端QoS信令流程进行了分析，指出IMS急需解决QoS问题。

(2)提出一种新的基于策略的IMS端到端QoS机制，设计改进了IMS中的PI)F功能实体，

使其能够简化策略控制，并以小型办公网络为模型进行了仿真实现。

(3)对SIP协议进行了扩展，并根据SIP消息的扩展提出一种区分等级的呼叫处

理技术。

(4)通过OPNET构建了策略调度算法仿真实现模型，对典型的策略调度算法的特

性进行了仿真研究，研究结果为调度算法在网络中的具体应用提供了直接的理论参

考，为进一步的算法分析和优化提供了有力的依据。

‘(5)提出并详细论述了一种具有端到端QoS保证的IMS网络实现方案，并设计改

进了一个策略调度模型，以更好的满足IMS业务的QoS需求。

但是，本文在QoS资源管理的研究过程中，还存在着一些局限与不足：

文中QOS端到端策略机制主要是从理论上进行分析与说明，没有建立相应的实

用系统。在策略调度算法的研究当中，调度算法的验证是基于实验室仿真环境的，

并不能完全反映出真实环境中的种种情况。

在IMS基于策略的QoS管理体系中，由于对所有进入IMS的业务流都要进行策略控

制，这对IMS负载能力提出了非常高的要求。因此，解决IMS基于策略的QoS管理中服务

器集群的负载共享和负载均衡问题也是很重要的。

针对以上研究中的局限性，下一步的研究工作重点主要为：

1)建立完整的QoS实用系统，对QoS的分类模型及其相应机制进行验证，争取将

其应用到实际网格环境当中，以提供用户端到端的Qos保证。

2)将基于策略的QoS的管理机制部署到实际的网络环境当中，在实际应用中验

证一个网络实体负责监视网络的负荷，精确的网络实时性能状态(如带宽等)，动态

管理网络的资源。
：
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