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JAKOSC USLUG W ROZPROSZONYCH SYSTEMACH
MULTIMEDIALNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono charakterystyke i wymagania
rozproszonych aplikacji multimedialnych. Nastepnie wskazano, jakie mechanizmy
QoS powinien zapewniaé system operacyjny w kontek$cie wsparcia dla przesytania i
przetwarzania w czasie rzeczywistym obrazu wideo, dzwieku oraz danych.

QUALITY OF SERVICE IN DISTRIBUTED MULTIMEDIA SYSTEMS

Summary. This paper presents characteristics and requirements of distributed
multimedia applications. Next it was shown what kind of QoS mechanisms operating
system should supply in the context of support for the real-time transmission and
processing ofaudio and video streams.

1 Wstep

Gwattowny rozwoj sieci komputerowych o duzej przepustowos$ci oraz wydajnych
systeméw komputerowych spowodowat wzrost zapotrzebowania na nowe ushugi
multimedialne, takie jak wideo na zadanie czy telekonferencje.

1-1. Przyktady ustug multimedialnych

» Wideokonferencje - umozliwiajg komunikacje kilku uzytkownikéw widzacych sie
wzajemnie i wspotdzielacych rdznego rodzaju dokumenty, jak prezentacje czy pliki
tekstowe. Ustuga ta jest czesto wdrazana przez rozproszone geograficznie
przedsigbiorstwa w celu ufatwienia komunikacji miedzy oddziatami i
zminimalizowania kosztdw podrézy. Z reguty nie wymaga ona zbyt wysokiej jakosci
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obrazu wideo i dZzwigku, dzieki czemu mozliwe jest prowadzenie wideokonfcrencji
przez sie¢ Internet.

Wideo na zadanie (Video on Demand) - pozwala uzytkownikom na pobieranie
programéw i filméw wideo z serwera o odpowiednio duzej, zaleznej od liczby
uzytkownikéw mocy przetwarzania. Klientem, ktérego zadaniem jest dekompresja i
prezentacja nadestanej informacji, moze by¢ stacja robocza, komputer osobisty lub
tzw. Set Top Terminal. Uzytkownik decyduje, jakie programy i o ktérej godzinie chce
oglada¢, a ponadto ma mozliwo$¢ korzystania z funkcji przewijania w przdd i w tyt
lub zatrzymania odtwarzania. Ustuga ta wymaga wysokiej jako$ci transmitowanego
obrazu wideo.

.Prawie” wideo na zadanie (Near VoD) - uproszczona wersja wideo na zadanie,
charakteryzujgca sie mniejszymi kosztami realizacji. Filmy przesylane sg w
regularnych, krétkich odstepach czasu (np. co 15 minut), dzieki czemu odbiorca moze
wybraé czas najbardziej odpowiadajacy jego wymaganiom. Nie posiada natomiast
mozliwosci interaktywnego przegladania zawarto$ci programoéw.

Telezakupy (Teleshoping) - pozwala uzytkownikom na przegladanie katalogow
wideo wirtualnych sklepéw internetowych i zamawianie towaréw lub ustug. Opis
wybranych towaréw moze by¢ dostarczany do uzytkownika przy uzyciu réznych form
przekazu: filmu wideo, dzwieku, tekstu, grafiki czy animacji.

Wiadomosci na zadanie (News On Demand) - pozwala uzytkownikom przegladac
baze aktualnych artykutéw na serwerze wiadomosci oraz wskazywa¢ wybrane do
wyswietlenia na lokalnym komputerze lub terminalu. Artykuty mogga sie sktada¢ z
pojedynczej formy informacji, jak dzwieku, obrazu ruchomego lub nieruchomego,
tekstu oraz grafiki o zréznicowanej jakos$ci, albo tez by¢ kombinacjg wielu form
przekazu.

Zdalne nauczanie (Remote Learning) - uzytkownicy (studenci) fizycznie nieraz
znacznie oddaleni od siebie uczestniczg w zajeciach w wirtualnych klasach oraz
laboratoriach.

Telemedycyna - utatwia lekarzom komunikacje i konsultowanie sie miedzy sobg
(ustugi wideokonferencyjne), pozwala na przesytanie sobie wynikéw badan (np. zdje¢
rentgenowskich). Pozwala studentom medycyny na uczenie sie na bazie bogatego
archiwum szpitalnego.

Biblioteka elektroniczna - umozliwia wielu uzytkownikom dostep do bogatego zbioru
ksigzek oraz roznych dokumentéw multimedialnych przechowywanych na piytach

CDROM.
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Aplikacje MM generujg przeptyw danych z r6znymi wymaganiami transmisyjnymi [4].
Ruch asynchroniczny nie wymaga zadnych specjalnych gwarancji czasu transmisji. Odnosi
sieon do tradycyjnych ustug, jak transfer plikéw czy sesje emulacji terminala. W przypadku
ruchu synchronicznego istnieja pewne gome granice czasu transmisji danych. Ten ruch
odnosi si¢ np. do transmisji obrazu wideo i dzwieku, gdzie mozna poprawi¢ ptynnosé
odtwarzania przez buforowanie danych po odebraniu ich przez komputer uzytkownika, a
przed odtworzeniem. Najwigksze wymagania stawia ruch izochroniczny - tu koniecznie jest
zapewnienie statego czasu transmisji, czyli statego opd6znienia kazdej porcji informacji

multimedialnej transmitowanej w sieci.

1.2. Podziat aplikacji multimedialnych

Aplikacje  multimedialne mozna ogdlnie podzieli€ na interaktywne (np.
widcokonferencje), prezentacyjne (np. wideo na zadanie) oraz posiadajgce oba aspekty.

Aplikacje interaktywne (konwersacyjne) pozwalaja na komunikacje w czasie
rzeczywistym pomiedzy ludzmi znajdujgcymi sie nieraz w znacznym oddaleniu od siebie, np.
wdomu i w biurze. Ten typ aplikacji jest bardzo wrazliwy na opo6znienia powstajagce w
rozproszonym systemie multimedialnym, poniewaz informacja multimedialna jest
generowana w czasie rzeczywistym (np. z kamery) i musi by¢ na biezagco konsumowana (np.
wyswietlana na monitorze). Inaczej méwiagc, dane multimedialne sg wazne tylko przez
pewien krotki okres czasu, po uptywie ktérego stajg sie bezuzyteczne, i jezeli nie zostaly
odtworzone na komputerze uzytkownika, muszg by¢ porzucone.

Aplikacje prezentacyjne, takie jak np. ,prawie” wideo na zgdanie, nie sg tak wrazliwe na
opéznienia jak interaktywne. Informacja multimedialna przechowywana jest na jednym lub
wielu serwerach, skad pobierana jest za posrednictwem sieci przez aplikacje uzytkownika. W
tym przypadku op6zZnienia wynoszace nawet do kilku sekund sg akceptowalne, istotne jest
przede wszystkim ptynne odtwarzanie informacji multimedialnej po stronie uzytkownika.

Wiele aplikacji multimedialnych ma charakter zaréwno interaktywny, jak i prezentacyjny.
Poza komunikacjg audio-wizualng z innymi uzytkownikami mogg one wspétdzieli¢ i
manipulowa¢ informacjg multimedialng r6znego rodzaju. Przyktadem moga by¢ systemy tele-
edukacyjne czy tez systemy medyczne, gdzie komunikujacy sie ze sobg lekarze wspotdzielg

omawiane zdjecie rentgenowskie.
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2. Parametry opisujace wymagania aplikacji multimedialnych

2.1. Przepustowos$é

Rozmiar transmitowanego strumienia wideo zalezy od jakos$ci obrazu (rozmiaru klatki,
ilosci klatek na sekunde, gtebi koloréw czyli ilosci bitbw na piksel), a takze od
zastosowanego algorytmu kompresji. Najczesciej stosowane algorytmy kompresji obrazu
wideo to MPEG2, MJPEG oraz H.261. Przepustowo$ci wymagane dla obrazu wideo

skompresowanego tymi algorytmami przedstawia tabela 1[3].

Tabela 1
Przepustowosci wyma ?ane dla réznych algorytméw kompresji wideo
Format Stopien kompresji Wymagana
przepustowos$¢
H.261 24:1 64 kb/s - 2 Mb/s
MJPEG 7-27:1 10-20 Mb/s
MPEG2 30-100:1 4-60 Mb/s

Standard kompresji H.261 opracowany zostat dla zastosowania w systemach
wideokonferencyjnych, nie wymagajacych wysokiej jakosci obrazu. Algorytm kodowania jest
podobny do MPEG, jednak jest bardziej uproszczony i zarazem mniej ztozony obliczeniowo.
Charakteryzuje si¢ on generowaniem ruchu o rownomiernej przeptywnosci bitowej, kosztem
pogorszeniajakos$ci obrazu przy wiekszych zmianach jego zawartosci.

W przypadku MJPEG kolejne klatki transmitowane sg w catosSci, po uprzednim
skompresowaniu do formatu JPEG. Poniewaz MJPEG nie wykorzystuje kompresji
miedzyramkowej, jest bardziej odporny na btedy transmisji (zagubienie pojedynczej klatki nie
ma wptywu na nastepujace po niej), z drugiej jednak strony rozmiar transmitowanych danych
jest wiekszy niz w przypadku MPEG2.

MPEG?2 to standard dla aplikacji wymagajacych wysokiej jako$ci obrazu, np. wideo na
zadanie, generujacy strumier wideo o przeptywnosci od 4 do kilkudziesieciu Mb/s.

Tabela 2
Przepustowos$ci wymagane dla roznych wersji standardu MPEG2

Jako$¢ obrazu wideo Wymagana przepustowos¢
VHS okoto 1,5 Mb/s
Studyjna (625 linii) 7-9 Mb/s
HDTV 24-32 Mbl/s

Przepustowo$¢ wymagana do transmisji dzwieku zalezy od takich parametréw, jak
wielko$ci probki oraz czestotliwos$ci probkowania, i waha sie z jednej strony dla jakosci
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telefonicznej od 2,4 do 64 kb/s, z drugiej strony dla pelnego spektrum dzwieku (20 Hz -
20kilz) od 64 do 708 kb/s na kanat dZzwigkowy.

2.2. Opbznienie (Latency)

Opédznienie to odstep czasu miedzy rejestracja pewnej porcji informacji multimedialnej w
punkcie wejsciowym systemu a odtworzeniem tej informacji w punkcie wyjsciowym.
Przyktadowo, dla wideokonferencji jest to czas miedzy zeskanowaniem jednej klatki obrazu
przez kamere, a wysSwietleniem tej klatki na monitorze innego uzytkownika (rys. 1). Mozna tu
méwi¢ zaréwno o $rednim opéznieniu w pewnym przedziale czasu, jak i o opdznieniu

minimalnym i maksymalnym.

Rys. 1. Ustuga wideokonferencji
Fig. 1. Videoconferencing service

Aby uzytkownik interaktywnej aplikacji multimedialnej mial odczucie komunikacji z
innymi osobami w czasie rzeczywistym, warto$¢ op6znienia gwarantowanego przez system
musi by¢ odpowiednio mala. Proponowane w literaturze warto$ci maksymalnego
dopuszczalnego op6znienia dla wideokonferencji wynoszg okoto 250 ms, jednak wartos¢ ta

zalezy od charakteru i wymagan konkretnej aplikacji.

2.3. Wahania op6znienia (Delay-Jitter)

Wahania opdznienia mozna zdefiniowa¢ jako réznice miedzy maksymalnym i
minimalnym op6znieniem. Wystepowanie znacznych odchyleA od uzgodnionego S$redniego

opdznienia powoduje przerwy w ciggtym odtwarzaniu informacji multimedialnej (rys. 2).
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spowodowane zbyt duzym
odchyleniem opdznien

Rys. 2. Wptyw wahan opdznien na ciggtos¢ odtwarzania
Fig. 2. The influence ofdelay-jitter on continuity of playout

Aby zminimalizowaé¢ wptyw delay-jitter na ptynno$¢ odtwarzania obrazu wideo oraz
dzwieku, mozna stosowaé¢ buforowanie odbieranych porcji informacji multimedialnej na
komputerze uzytkownika przed ich odtworzeniem. To z kolei powoduje jednak zwiekszenie

op6znienia informacji multimedialnej dostarczanej dla uzytkownika.

2.4, Wspoétczynnik zagubionych porcji danych (Loss)

Efektem wystepowania strat podczas transmisji danych sg, podobnie jak przy zbyt duzych
wahaniach op6znien, przerwy w ptynnym odtwarzaniu informacji multimedialnej. Parametr
ten jest szczeg6lnie wazny dla transmisji informacji multimedialnej w czasie rzeczywistym,
gdyz duze ograniczenia na dopuszczalne wartosci opdznien z reguly nie pozwalajg na
retransmisje zagubionych porcji danych - dotartyby one do punktu docelowego zbyt p6zno i
bytyby juz bezuzyteczne.

Przyjmuje sie, ze wspotczynnik gubionych prébek audio oraz klatek wideo nie powinien
przekracza¢ 1%. Poniewaz informacja jest z reguly transmitowana w pewnych blokach,
takich jak komorki czy pakiety, mozna réwniez méwi¢ odpowiednio o wspotczynniku

gubionych komaérek czy pakietow.

2.5. Synchronizacja mediéw {Lip synchronization)

Przez synchronizacje mediow rozumiemy zalezno$¢ czasowg miedzy strumieniami audio
i wideo prezentujacymi np. moéwiacg osobe. Wedtug literatury rozbiezno$¢ miedzy tymi

dwoma strumieniami nie powinna przekracza¢ 80 ms.

3. Struktura rozproszonych systeméw MM

Aplikacje multimedialne oparte sg na przeptywie ciggtych strumieni informacji (strumieni

audio oraz wideo) w rozproszonych systemach multimedialnych. Rysunek 3 przedstawia
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prosty przyktad strumienia, jakim przeptywajag dane multimedialne od momentu ich

digitalizacji najednym komputerze az do wys$wietlenia na drugim.

Sie¢

Rys. 3. Struktura rozproszonego systemu multimedialnego
Fig. 3. Distributed multimedia system structure

Elementy posredniczace w przeptywie strumieni multimedialnych mozna podzieli¢ na
transportowe (infrastruktura sieciowa) oraz przetwarzajgce dane (np. kodery i dekodery
wideo). Kazdy z tych elementéw mozna scharakteryzowa¢ za pomocg wymienionych juz
parametréw, jak przepustowos$¢, opéznienie czy wspotczynnik gubienia ramek. Przyktadowo,
gubienie ramek moze nastepowac nie tylko podczas ich przesyfania przez sie¢, ale takze w
modutach kompresji i dekompresji w przypadku niedostatecznej ich wydajnosci (zbyt
krétkiego czasu przydziatu procesora dla odpowiednich procesow).

Jak tatwo sie zorientowac, op6znienie, z jakim dane multimedialne docierajg do miejsca
przeznaczenia (odtworzenia), roéwne jest sumie op6znien wszystkich elementéw
rozproszonego systemu multimedialnego, natomiast efektywna przepustowos$¢ réwna jest
przepustowosci najwolniejszego z jego elementow. System multimedialny jest wiec co

najwyzej tak wydajny jak najmniej wydajne jego ogniwo.

4. QoS w sieci ATM

Poniewaz gwarancja jakosci ustug (QoS) jest podstawowym mechanizmem dostepnym w
ATM, sie¢ ta doskonale sie nadaje do realizacji zaawansowanych ustug multimedialnych
wymagajacych wysokiej jakosci ustug infrastruktury sieciowej.

Parametry QoS opisujgce transmisje danych, istotne z punktu widzenia ustug

multimedialnych, przedstawia tabela 3 [1]:
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Tabela 3
Parametry QoS dla transmisji danych w sieci ATM
Parametr Opis
op6znienie transferu czas od momentu, gdy pierwszy bit komorki przejdzie
komorki przez wejscie komutatora, do momentu, gdy ostatni bit
komorki przejdzie przez wyjscie komutatora.
wahania op6Znienia réznica miedzy wartosciami op6zniert komorek
komorki w danym tgczu
wspotczynnik stosunek ilosci zagubionych komérek do catkowitej
zagubionych komoérek ilosci transmitow-anych komorek
stopa przektaman stosunek ilosci przektamanych bitow w tgczu do
bitow catkowitej ilosci transmitowanych bitow

Sieci ATM moga bez problemu sprosta¢é wymaganiom wiekszosci aplikacji
multimedialnych, dla ktérych op6znienie miedzy stacjami koncowymi rzedu kilkuset
milisekund jest akceptowalne. Nawet dla wysokiej jakosci dwukierunkowego wideo
kompresowanego przy uzyciu MPEG2, wymagajacego opdznieri rzedu Kilku milisekund,
duza szybko$¢ transmisji w sieci ATM sprawia, ze opdznienia nie sg problemem. W
rzeczywisto$ci znacznie bardziej znaczace sa opdznienia wprowadzane przez proces

kodowania i kompresji.

5. Wptyw SO na jako$¢ ustug MM

System operacyjny, pod kontrolg ktérego pracujg rozproszone aplikacje multimedialne,
jest jednym z najwazniejszych elementéw majgcych wptyw na efektywng jako$¢ ustug
oferowanych przez te aplikacje. Przykladowo, zaawansowane technologie sieciowe, jak
ATM, umozliwiajg transport danych z przepustowoscig setek Mb/s, co daje mozliwosci
realizacji nowych bardziej wymagajacych ustug multimedialnych. Jednak, aby mozliwe bylo
wykorzystanie wysokich przepustowos$ci oferowanych przez infrastrukture sieciowg, system
operacyjny serwer6w oraz stacji roboczych uzytkownika musi by¢ w stanie zamienic¢
charakterystyki sieci na odpowiednie charakterystyki koricowe aplikacji multimedialnych.

Podczas gdy systemy transportowe zajmujg sie przesytaniem danych, systemy korcowe
odpowiedzialne sa za ich przetwarzanie, jak np. kompresja i dekompresja, oraz
prezentowanie uzytkownikowi - miedzy innymi odtwarzanie obrazu i dzwieku. Systemy te
powinny wiec przetwarza¢ strumienie multimedialne w czasie rzeczywistym, tak aby
zapewni¢ wymagangjakos¢ ustug aplikacjom multimedialnym.

Aplikacje multimedialne z reguty sktadajg sie z niezaleznych proceséw (watkéw)

spetniajagcych rézne zadania zwiazane z przetwarzaniem i transmisja danych
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multimedialnych, przyktadowo: digitalizacja danych z kamery, kompresja, przygotowywanie
danych do wystania przez sie¢ wymagajace np. dzielenia ich na pakiety. Dzieki uruchomieniu
osobnych procesow dla kazdego z wymienionych zadan zablokowanie danego procesu na
operacji wejscia lub wyjscia nie powoduje wstrzymania pozostatych (np. kompresji). W celu
zminimalizowania opdznienia przetwarzania danych w systemie powinien on umie¢ tak
szeregowaé poszczegdlne procesy aplikacji, aby czas przetwarzania pewnej porcji danych
(p. jednej klatki wideo) przez wszystkie procesy nie byt wiekszy niz w przypadku
wykonywania wszystkich operacji kolejno przez pojedynczy proces. Szeregowanie procesow
musi by¢ wiec powigzane z mechanizmami komunikacji miedzyprocesowej uzywanymi do
przekazywania danych multimedialnych pomiedzy procesami. Mechanizmy te powinny by¢
zaprojektowane w mozliwie wydajny sposéb, tak aby np. nie powodowaé zbednego
kopiowania danych.

Innym elementem systemu majgcym bardzo istotny wplyw na wydajno$¢ pracy
rozproszonych aplikacji multimedialnych jest interfejs sieci. Sposéb jego implementacji w
stosowanych powszechnie systemach operacyjnych powoduje nieraz kilkakrotne kopiowanie
wysytanych oraz odbieranych z sieci danych [6]. Ma to oczywiscie niekorzystny wptyw na
czas wysytania i odbierania danych. Przeprowadzone badania wskazujg takze, ze Kkiedy
aplikacja czasu rzeczywistego przesytajgca dane po sieci ATM wspo6tzawodniczy o dostep do
medium z aplikacjg o nizszym priorytecie przesytajacg strumien TCP, uzgodnione dla

potaczenia ATM pasmo (np. 40 Mb/s) nie moze by¢ w petni wykorzystane [5].

6. Mechanizm zarzadzania QoS

Systemy operacyjne zarzadzajg zasobami komputera, takimi jak pasmo magistrali, pamiec
fizyczna oraz wirtualna, czas procesora czy urzadzenia wejscia-wyjscia. Zasoby te powinny
ty¢ przydzielane aplikacjom tak, aby zagwarantowa¢ wymagane przez nie parametry QoS.
Aby byto to mozliwe, mechanizm zarzadzania zasobami przez system operacyjny powinien
uwzglednia¢ nastepujace kwestie:

« wspotdziatanie miedzy systemem operacyjnym i aplikacja przy zarzadzaniu zasobami,

« interfejs specyfikacji parametréw QoS,

e negocjacja QoS miedzy systemem a aplikacjg/uzytkownikiem,

¢ mechanizm mierzenia i informowania aplikacji o aktualnym wykorzystaniu zasobow,

« adaptacja aplikacji do zmieniajgcej sie iloSci zasobow dostepnych w systemie,

« dynamiczna renegocjacja zasobow przydzielonych aplikacji,

e zintegrowane zarzadzanie r6znymi zasobami.
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6.1. Specyfikacja QoS

Ro6zne parametry QoS sg zrozumiate dla r6znych komponentdw rozproszonego systemu
multimedialnego. Uzytkownik aplikacji multimedialnej powinien mie¢ mozliwos$¢ okreslenia
swoich wymagan w postaci zrozumiatych dla niego parametréw, jak np. telewizyjna jako$¢
obrazu i telefoniczna jako$¢ dzwieku. Zupetnie inne parametry opisujg QoS z punktu
widzenia aplikacji, systemu operacyjnego oraz infrastruktury sieciowej:

¢ Jako$¢ ustug z punktu widzenia uzytkownika:

- jakos¢ dzwieku: np. telefoniczna, jakos¢ CD,
- jako$¢ wideo: np. telewizyjna, telewizji wysokiej rozdzielczosci (HDTV).

¢ Poziom aplikacji: parametry opisujace jako$¢ medidéw i relacje miedzy nimi:

- catkowite op6znienie w systemie, synchronizacja strumieni audio i wideo itp.
¢ Poziom systemu operacyjnego: ustugi komunikacyjne i przetwarzanie danych:
- czas przydziatu procesowi CPU, witasciwa kolejno$¢ dostarczanych danych itp.

* Poziom sieci:

- opOznienie, odchylenie op6znienia, procent straconych komorek itp.
e Urzadzenia wejscia-wyjscia:

- dzwiek: rozmiar probki, czestotliwos$¢ probkowania, ilos¢ kanatow,

- wideo: ilos¢ klatek na sekunde, ilo$¢ bitow na piksel.

Konieczne jest wiec stworzenie mechanizméw automatycznej translacji parametrow
opisujacych jako$¢ ustug pomiedzy reprezentacjami QoS na réznych poziomach (aplikacji,
systemu operacyjnego i sieci), zwalniajagcych jednoczes$nie uzytkownika z koniecznosci
wyrazania swoich wymagan w postaci niskopoziomowych parametrow, jak przepustowo$é
czy opo6znienie. Przyktadowo, modut zarzadzajacy siecig nie wie, jak kontrolowac ilos¢
klatek obrazu na sekunde, wie natomiast, jak zarzadza¢ przepustowoscig potgczenia. Dlatego,
aby zrealizowa¢ ustuge na zadanym przez uzytkownika poziomie, konieczna jest translacja

parametru wyzszego poziomu ilos¢ klatek na sekundg na komtczn"\przepustowosc.

6.2. Negocjacja QoS

Celem negocjacji QoS jest uzgodnienie wartosci parametrow QoS na poziomie
akceptowalnym przez uzytkownika aplikacji multimedialnej, a jednocze$nie mozliwym do
zrealizowania przez system operacyjny i infrastrukture sieciowg. W przypadku ustug ptatnych
przez sie¢ kablowg, jak wideo na zadanie, bardzo waznym parametrem koniecznym do
uwzglednienia przy negocjacji QoS jest koszt dostarczanej ustugi.

Uzytkownik, chcac skorzysta¢ z ustugi multimedialnej jak wideo na zadanie, podaje

swoje wymagania QoS, np. jako$¢ wideo TV oraz jako$¢ dzwieku CD. Nastepnie wartosci
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parametréw QoS uzytkownika sg przeksztatcane w zbiér parametréw witasciwych dla réznych
komponentdw systemu. Na przyktad, jako$¢ dzwieku CD jest przeksztatcana miedzy innymi
na pewng przepustowos$é, opoznienie oraz wspotczynnik gubienia prébek. Jezeli w systemie
istnieje wystarczajaca rezerwa zasobdw koniecznych do zapewnienia wyznaczonych w ten
sposb parametréw, zostang one przydzielone aplikacji po ewentualnym poinformowaniu
uzytkownika o koszcie ustugi. W przeciwnym wypadku uzytkownik moze otrzymac
informacje o tym, jaki poziom QoS jest w danej chwili mozliwy do zagwarantowania przez

system.

6.3. Monitorowanie QoS

Dla efektywnego zarzgdzania zasobami w systemie konieczny jest mechanizm mierzenia
lub szacowania stanu wykorzystania zasobdw przez aplikacje pracujgce w systemie. Jego dwa
zasadnicze zadania to:

¢ monitorowanie, czy uzgodniony poziom QoS dla kazdej aplikacji jest realizowany

¢ informacja o ilosci niewykorzystanych (wolnych) zasobdéw jest niezbedna miedzy

innymi przy negocjowaniu QoS z nowymi lub renegocjowaniu z juz pracujgcymi

aplikacjami, a takze przy przeprowadzaniu globalnej adaptacji.

6.4. Adaptacja aplikacji do zmian w dostepnos$ci zasobdow

W wyniku zmian w dostepnosci zasobéw w systemie lub przy niedostatecznej ich ilosci
dla nowo uruchamianego procesu moze by¢ konieczne przeprowadzenie adaptacji
pracujacych w systemie aplikacji do nowej sytuacji. Aplikacje multimedialne potrafig
dostosowywacé sie do zmiennej dostepnos$ci zasobow, np. odtwarzacz wideo moze wyswietla¢
film z rozdzielczo$cig miedzy 25 a 30 klatek na sekunde bez widocznej dla uzytkownika
utraty jakosci.

Przeprowadzajac globalng adaptacje zarzadca zasob6w prosi aplikacje o zmniejszenie lub
zwiekszenie uzycia zasobow do poziomu okre$lonego przez same aplikacje (tzw. Unspecified
Adaptation Request), lub do z g6ry zadanego poziomu (Specified Adaptation Request), np.
proporcjonalnego do biezacego uzycia zasobéw przez kazdg z aplikacji. W celu wyznaczenia

zmian w przydziale zasobéw mozna takze wykorzystac¢ priorytety aplikacji lub polecenia od

uzytkownika systemu.

6.5. Dynamiczna renegocjacja przydzielonych zasobow

Wymagania aplikacji moga sie zmienia¢ podczas jej pracy, np. kiedy uzytkownik zmieni

wielko$¢ odtwarzanego obrazu wideo. W tej sytuacji konieczna iest renegocjacja zasobow
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przydzielonych aplikacji. System operacyjny, bazujac na informacji o ilosci dostepnych (nie
przydzielonych) zasobow, moze przydzieli¢ aplikacji najej zadanie dodatkowe zasoby.
Zmiana uzgodnionych parametréw QoS dla transmisji w sieci ATM wymaga przerwania
istniejagcego potgczenia i nawigzania nowego, co nie zawsze jest akceptowalne z punktu
widzenia uzytkownika ustugi multimedialnej. Konieczne moze by¢ wiec rozszerzenie
protokotéw sygnalizacji stosowanych w sieci ATM o mozliwo$¢ dynamicznej renegocjacji

parametréw istniejgcego potaczenia.

6.6. Zintegrowane zarzgdzanie zasobami

Poniewaz istnieje konieczno$¢ zapewnienia QoS na catej drodze przeptywu danych
multimedialnych, zarzadzanie wszystkimi zasobami majgcymi wptyw na transmisje musi by¢
zintegrowane. Przyktadowo, rezerwacja pasma w sieci pocigga za sobg konieczno$¢
przydziatu aplikacji interfejsu wejscia-wyjscia sieci, buforé6w w pamieci, magistrali i czasu
procesora.

Zintegrowane zarzadzanie zasobami pocigga za sobg réwniez konieczno$¢ opracowania
protokotéw pozwalajacych przydziela¢ zasoby na catej drodze przesytanych informacji
multimedialnych. Dotyczy to zarbwno wymaganego pasma sieci i parametrow potaczenia, jak

i zasobdw w systemach operacyjnych komunikujgcych sie ze sobg komputeréw.

7. Podsumowanie

W ostatnich latach zrealizowano bardzo wiele prac na polu zapewnienia QoS dla sieci
komputerowych. Koncentrujg sie one na takim przydzielaniu zasobéw sieci uzytkownikom,
aby zagwarantowaé¢ zgdane charakterystyki QoS dla nawigzywanych potgczen. Duza czesc
prac odnosi sie do sieci ATM, zawierajgcej mechanizmy gwarancji jakosci ustug.

Nie mniej istotng kwestiag wymagajgcajednak jeszcze wielu prac badawczych, wydaje sie
by¢ wptyw systemu operacyjnego najako$¢ ustug multimedialnych aplikacji pracujacych pod
jego kontrola. Konieczne staje sie znalezienie odpowiedzi na pytanie, jak system operacyjny
powinien zarzadza¢ zasobami, aby mozliwe byto uzyskanie gwarancji ustug na pewnym

poziomie, koniecznym dla rozproszonego przetwarzania informacji multimedialnej w czasie

rzeczywistym.
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Abstract

Distributed multimedia applications are very sensitive to the quality of service (QoS)
provided by their computing and communication environment. Communication services can
fee characterised by some QoS parameters, e.g. transmit latency, delay-jitter loss rate and
synchronisation between audio and video streams.

Multimedia systems contain a number of stream processing components (figure 3),
responsible for video compression and decompression, data transmission etc. The resulting
end-to-end quality of multimedia service must be considered to be the concatenation of the

QoS characteristics of the individual transmission and computing components through which
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the information flows. Therefore operating system have to provide integrated real-time
management of all resources used by distributed multimedia application.

There has been much work in recent years in the field of QoS management for
communication networks. Much of this work is related to ATM networks which are designed
in the way to provide QoS guarantees. Table 3 presents some QoS information transfer
parameters for ATM.

Another important area of research relates to resource allocation within real-time
operating systems in order to be able to guarantee specific performance guarantees for real-
time processing of multimedia data. In order to meet the service user requirements operating
system have to provide QoS mechanisms: QoS high-level specification, QoS negotiation,
QoS management and monitoring, QoS adaptation to variable resources availability and QoS

parameters renegotiation.



