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分布式多媒体系统的主要研究领域与发展现状  ̈

王兴伟张应辉 u积仁 P习 
(东北大学信息学院计算机系 沈阳110066) ／ 

Abstract The state of the art of some of the primary research areas in distributed muhimedia sys— 

ternsis surveyed．These areasmclude：compression and decompression techniques，networkingtech— 

niques，network interlace techniques，conanaunication protocols toperating systems techniques 

Keywords Dtstributed multimedia，Compression，Decompression，Networking，Network interlace， 

Communication protocolstOperating systems 

分布式多媒体 系统集多媒体信息的综合性、计 

算机的交互性、通信的分布性、电视的真实性等于同 
一 个系统 ，按全新方式在众多领域 为用户提 供新型 

分布式多媒体信息服务口 。由于分布式多媒体系 

统是多媒体信息处理技术、分布式处理技术、高速网 

络技术等相互融合的产物 ，因此涉及的研 究领域 非 

常广泛。本文作者试图在较为全面地总结国内外已 

有研究成果的基础之上 ，结合多年从事分布式多媒 

体系统开发与应用的理论研究与工程实践的实际经 

验 ，对分布式多媒体系统涉及的主要研究领域作一 

概要综述 ，以期对分布式多媒体系统及其应用在我 

国的研究与发展能起到一定的推动作用。 

1 压缩技术 

多媒体 、特别是连续媒体(如视频 与音频)数据 

量非常大，不仅需要大容量存储设备，而且需要高 的 

网络带宽。即使存储技术与阿络技术发展得更快 ，如 

果不对多媒体数据进行压缩 ，多媒体应用也会受到 

很大的限制。因此，在网络上传送或在多媒体计算机 

上存储多媒体数据之前 ，一般都是在信息源对其进 

行压缩 ，而在目的地解压螭后播出 】。压缩方式可以 

分成两类：无损压缩和有损压缩。压缩／解压缩技 术 

对于降低多媒体数据、特别是连续媒体数据的存储 

与通信带竟需求至关重要，而且能以不平衡的方式 

实现。擞进方压缩多媒体信息所用的CPU时问一般 

相对较 多，压缩后的多媒体信息在接收方占用的存 

储空间较少而且解压缩所用的时问也相对较少。目 

前的压缩 比还不够理 想，人们希望压缩 比能够达到 

1000．以便能够通过电话线就 可以实现极低 比特率 

视频传输。 

2 联网技术 

多媒体应用的发展要求计算机网络不仅能够支 

持传统的面 向数据 的通信(如文件传送等 )，而且必 

须支持多媒体通信，即同时支持多种通信服务 。多媒 

体通信、特别是连续媒体通信具有不同于传统 数据 

通信的特点，要求计算机网络支持通信的实时性与 

等时性，提供高带宽 。为此，计算机工作者研究与开 

发了高速网络技术，取得了巨大进步 ．使得新一代高 

速网络向集成式服务网络(Integrated Service Net— 

work)方 向发展 ，可 以同时支持传 统的面 向数据的 

通信和新型的多媒体通信 ，为分布式多媒体系统提 

供 下层基础 网络机制I5]。等 时 Ethernet(isoEther— 

net)、lOOMbps和 lO00Mbps Ethernet、交换式 Eth— 

ernet、FDDI—II、DQDB、采用 ATM 分 组交换技 术的 

B—ISDN可以较好地支持多媒体通信 。 

*) 九五”国家科技攻关项目 96一BOB赞助。王兴伟 博士．副教授，主要研究顿域为分布式多撵体信息处理技术、计算机网 

络。张应鼻 博士，主要研究领域为分布式多媒体信息处理技术。刘瞽i仁 教授 ．博士导师 ，东北大学副控长．主要研究领域 

为分布式 多样体信息处理技术与方法学、CSCW 组件技术等。 
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5 网络接 口 

目前工作站和 PC机硬件系统结椅在支持连续 

媒体处理方面存在严重不足 一般 只能处理极少量 

的连续媒体连接 ，否则CPU／总线就会过载。为了克 

服主机系统瓶颈同题，早期方法是将多媒体应用的 

处理与带宽需求从计算机的主CPU／总线下移到一 

个前端多媒体增强单元上．如英国兰卡斯特大学开 

发的多媒体网络接 口 J。该单元安装在主机和网络 

之间，可以直接生成与消费往来于主机的所有连续 

媒体流。主机支持的所有多媒体外设都直接与嘲络 

接口相连 ，这就使得连续媒体数据不必经过 系统总 

线 主机的作用只是管理数据流。桌面域网络(desk 

area network)_T 也是一种选择。在该方法中．主机被 

配置为由多十节点组成的集合，包括 一十或多个主 

CPU、各种多媒体外设、外部网络接 口以及其他设备 

等 所有这些节点通过一台内部 ATM 变换机连接 

各节点之间可以彼此 通信，而且可以与外界通信。桌 

面域网络方法可以实现网络与端 系统体系结构的无 

缝集成．但不能方便地用于现有的工作站和 PC机 

4 通信协议 

传统通信协议难以适应多媒体通信．特别是连 

续媒体通信的要求。以目前最流行的 TCP／IP协议 

集为侧。]Pv4是 目前 使用最广泛的网络层通信协 

议 它是一个数据报协议 ，只提供不可靠无连接服 

务。虽然在 IPv4分组头部中有服务类型 Tc~S(Type 

of Service)域 ．但是 由于该域只是代表 向网络提出 

的建议而 且实际上现有 IPv4实现都 不考虑 ToS 

域．因此 IPv4实际上不支持 Q s概念，难以满足 90 

年代分布式多蝶体应用需求 ．在传送层 ．TCP是 一 

种面向连接的垒双工对等传送协议，保证无差错 、无 

重复 、有序的数据提交，提供完全可靠的通信服务。 

但是 ，由于 TCP协议采用滑动窗口流控机制，数据 

传送随着流控窗 口动态地启动和关 闭，因此难以满 

足连续媒体通信的实时与等时传送要求．TCP坼垃 

采用嵌入式剐性超时重传机制支持完全可靠的通 

信．既不能有技地利用多数分布式多媒体应用具有 

的内在容错能力，也难 以满足多煤体通信的实时性 

和等时性要求(因为 TCP的超时重传机制可能造成 

分布式多媒体应用不能容忍的过高延迟)。此外，尽 

管 TCP提供“加急指针 ”．可以提供优先级支持 ．但 

是在滑动窗 口流控等机制的约束下 ，难 以有效地满 

足连续媒体通信的等时与实时要求 UDP是一，种无 
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连接传送 }办议 ． 提供差错校验和重传机制 ，不支 

持 Q。s概意 ， 此也不适合分布式多媒体应用；其 

他一些著名的传统协议如 1TU T 的 X 25、Is0 的 

TP4等 在支持分市式多 媒体应 甩方 面也存在看这 

样或那样的同题。因此 ，迫切需要研究和发展适合于 

90年代新型分布式多媒体应用的新一代通信协议 

为此 ，计算机工作者开发了许多支持多媒体通信的 

协议 

ST 2和ST一2 是面向连接的网络层 议- ．基 

于流概念，在sT 2和ST一2 中 ．流是一1、源和 十 

(或多1、)目的地之间的单工连接 。在连接建立朝 间， 

通信双方通过交换有关流的参数规范来协商流对资 

谋的需求 实际上 ，sT_2和 ST_2 是 由两部分组成 

的：流控制报文 协议 SCMP(Stream Control Mes— 

sage Protoco1)是资源预 约协议 ，目的是在 Internet 

上提供端到端实时保证 ；流协议 ST(STream Proto 

co1)用于转发数据 

RSVP(re$ollrce ReSerVation Protoco1)是一个 

资源预约协议 ．与 IP配 合使用。‘]．RSVP分组不携 

带 任何应 用数据 ．只是 用来控制 IP分组的 1专输 

RSVP支持多点播送．接收方首先根据其 Qos需求 

确定所需预约的资源数量 ，然后发起预约。RSVP通 

过 中间 RSVP代理从接收方 沿着于网向发送方 预 

约所申请的资源 。预约分组朝着发送方传播 、直到找 

到一棵满足其资源需求的多点播送树 RSVP预约 

模型由两个构件组成 资源分配构件和分组过滤器 

构件。前者确定资源数量 ．后者选择可 以使用资源的 

分组。RSVP支持三种风格的资源预约 ：通配符过滤 

器(wildcard filter)风格 ．允许来 自所有上游发送方 

的流共享预约的 资源 ；固定过滤器 (fixed filter}风 

格 ，只允许来 自某1、特定发送方的流使用顶约的资 

源 ；共享显式(shared explicit)风格．允许来 自被选 

出的多个发送方的流共享预约的资源。 

IPv6_l 是新一代 IP协议 在 IPv6分组头部中 

有流标签域，支持 Q。s概念 。新一代 IP路由器可以 

根据流标签域中的 4位通信量类型于域采取不同的 

策略和机制处理相 应类 型的通 信量。这对 于需要 

Qos支持的连续媒体流特别有用。 

XTI {eXpress Transport Protoco1)4 0是 一个 

高速传送层协议 。该协议具有 下特点：在传送 

层明确支持多点播送和多点播送组管理 ；提供丰富 

的优先级机制，若与实时操作 系统和提供忧先级支 

持的网络相结台，则可为高优先级报文提供端到端 

延迟界限保证 ；支持速率与突发控制 ，允许 匣用灵活 
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选择流控 策略 ；提供快速连接建立；支持应用灵活选 

择差错控制策略和重传策略 }允许应用灵活选择应 

答策略 ，等 。这些特点使得 XTP4．0可以对分布式多 

媒体应用提供一定程度的支持。 

实时传送协议 RTPfReal—t Lrne Transport Pro— 

toeo1)L- 为具有实时特征 的数据 (如交互 式音频与 

视频 )提供端到端提交服务 通常 RTP在UDP之上 

运行 如果网络提供多点播送支持 ．则 RTP支持对 

多十 目的地的数据传送。整十协议 由RTP和RTcP 

(RTP Control Protoco1)组成。前者被用于传送具有 

实时属性的数据 ；后者被用于监控服务质量，传递有 

关会话参加方的信息。 

HeiTPu 是 HeiTS系统 中使用 的一个传送层 

协议 ，基于 ST一2协议。HeiTP可以支持数据分组的 

分段 与重组 t使用基于速率的流控机制防止发送方 

埯没”接收方。差错控制机制是可选的。对于传送中 

出现的差错 ，用户可以选择差错 忽略、差错指示、差 

错纠正等机制。此外 ，HeiTP提供媒体调节机制 ，可 

以使被传送的鼓据流适应网络负载的变化 

CMTP口“是根据连续媒体 的需要“量体 ”设计 

的，提供适台于处理连续媒体通信的能力。由于连续 

媒 体 客 户 可 以描 述 其 未来 通 信 量 的特 征，因此 

CMTP提供详细说明未来性 能需求和 资源 需求的 

机制。此外，CMTP使用连续媒体客户之间的逻辑 

流抽象。这里 流表示在某一给定时间间隔持续期内 

的连续数据单元序列。流 内的数据单元按序提交。通 

过使流对传 送服务可见，就可以提供一个用 于同步 

来自不同连接数据的非常自然的机制。CMTP支持 

的差错处理机制也可根据连续媒体的实际需要进行 

剪裁。 

还有很多协议也可以对分布式多媒体应用提供 

支持 。 

上述通信协议都可 对点对点分布式多媒体应 

用提供一定程度的支持，有的还可以支持组通信 但 

是总体上对 Q0s和多媒体组通信的支持还相 当薄 

弱 。 

5 操作系统 

操 作系统 管理计算机资源 (CPU、存储器 、I／O 

设备等 ) 隐蔽下层基础设备的物理特征 向端用户 

提供高效 、方便的使用环境。多媒体操作系统需要对 

传统操作系统的功能进行扩充以满足多媒体数据处 

理的需要，提供一种既高效支持实时运行多媒体应 

用也同时高效运行传统应用的环境 。要解决的主要 

问题包括 实时处理与基于Q0s的资源管理 。两者相 

结台就可以既保证满足多媒体应用的 Qos需求且 

提供对暂态过载的智能控 制又瞒足传统应 用的需 

要 ，从而使各种类型的应用共存于同一个系统 并且 

都能得到满意的服 务。 

多媒 体操作系统有两种开发摸式 ]．一种是 

扩充传统操作系统 ，一种是使用微内核体系结构从 

头构造。在第一种方法中，需要对传统操作系统的内 

核进行适当的修改使之能提供可预测的性能。例如 ， 

SUN 公司认 为 ，目前工作站 已具有 足够的处理能 

力，不足之处在于没有适当的资源管理机制 ，为此， 

SUN 公 司开发 了 一种 时间驱 动资源管 理 TDRM 

(Time Driven Resource Management)机制．允许应 

用告知系统该应用可能即将到来的资源请求。应用 

的资源请求用诸如质量、最后期限、优先级等参数刻 

画。系统并不试图提供性能保证，而只是沿着申请方 

向有倾 向性地分配可用资源 t并且将注意力集中在 

服务的温 和降级上 r如果用户选用的话，系统还可以 

将有关降级 的必要信息通知受到影响的用户。SUN 

公 司认为 rTDRM 对于通用多道程序工作站来说是 
一 种适 当的策略。第二种方法保留传统操作系统界 

面 ，但是 采用徽内桩方式重新实觋传统操作系统内 

核结构 ．Chorus、Mach和 Amoe 都是基于徽内桩 

的操作系统 ．并且都支持标准 UNIX系统界 面。兰 

卡斯特 大学 已经研 究了如何 以 Chorus为基础开发 

提供端到端连 续媒体支持 的分布式 系统。如何在 

Mach环境下提供适台连续媒体处理的处理机调度 

机制也取得了显著进展。通过使用基于协处理器的 

智能设备控制器并且允许应用控制对物理设备的直 

接访问r在基于 Amoeba的 UNIX环境下也实现了 

对连续媒体的支持 。 

实际上，无论采用哪种方式 ，多媒体操作系统都 

必须至少提供满足多媒体信息处理要求的 CPU 管 

理、存储器 管理 、I／O管理和文件系统管理功能。 

5．1 CPU管理 

实时处理可以通过高效实时调度实现。实时调 

度器调度任务 满足其最后期限。在连续媒体环境 

下 ，虽后期限可以是可接受的每帻回放时间 因此是 
一 种软最后期限但周期性出现。实际上 多媒体调度 

面Il卣的挑战来源 于两个相互矛盾的目标：一是 ，非实 

时处理不应该受实时进程执行 的影响 因为多媒体 

应用对离散与连续媒体数据的依赖是等同的。因此 ， 

实时进程不应该垄斯所有资源。二是 ，应该允许实时 

进程剥夺非 实时进程或者其他低优先级实时进程。 
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最著名的实时调度算法有 EDF和速率单调调 

度算法 ’ 对于 EDF算法 ，每十任务都是可剥夺 

的 ，而且根据每十任务的最后期限为其分配优先皱 

针配给最后期限最早的任务的优先级最高。任务的 

执行按优先级顺序 当有新任务到达时 ，调度器重新 

计算所有任务的优先级 ，然后重新组织处理顺序。如 

果新到达的任务具有 最高优先级 ，则剥夺正在执行 

的任务 ，从而使新任务立即得到服务．被中断的任务 

以后在中断点处被恢复 ；否则，新任务将被放到适当 

的位置上 

对于速率单调调度算法，每十任务都是可剥夺 

的，而且按照请求速率为其分配优先级 分配蛤请求 

速率最高的任务的优先级最高。不同于 EDF，过样 

的分配 只在连接建立时执行一次而且维持在整十连 

接生命期 对于可剥夺、周期性任务，速率单调调度 

算法在如下意义上是最优的：速率单调算法不能调 

度的任务集合 ，其他静态算法也不能调度。 

比较这两种算法，EDF更动 态一些，因此 执行 

必然频繁．调度开销高，优点是它可 以达到 100 的 

处理机利用率 另一方面 ，速率单调算法是静态的， 

因为只计算一次忧先级分配 。由于优先级是根据请 

求速率分配的，因此速率单调调度算法比 EDF的上 

下文切换多 处理机利用率的最坏情况上限是大约 

6g (Ln2)，尽管平均而言利用率远远超过 80 速 

率单调调度算法没有调度开销而且对周期性任务是 

最优的。 

5 2 存储嚣警理 

存储器管理为进程分配存储器资源。连续媒体 

数据通常都具有 比较大的长度而且有严格的定时需 

求“ 传统的虚拟存储器采用请求页式调度，不适 

合这拌的实时进程，因为缺页将造成 在主存和磁盘 

之间过长的交换时间 ，从而可能髟响实时性能。⋯种 

解决方案是避免交换并且在进程执行期间将连续媒 

体数据锁在存储器中 。但是 ，这种方法可能影响资探 

利用率 另一种方法是利用连续媒体数据的周期性 

及时预取这样的数据。其他比较重要的实用性实现 

技术包括使用散布缓冲区(scatter buffer)以及传递 

指针 使用散布缓冲区(或者散布装入)，就可 以将进 

程地址空间装入可能不连续的存储器区域。这样做 

的空间效率似乎比单一连续 区域高(因为可能得不 

到连续区域)但可能造成分段。使用指针传递 t就可 

以通过引用传递对象 ，而不是不得不传递对象本身 

同样 ．这可能导致比较高效地使用存储空间 

5 S I／O管理 

‘4 ‘ 

1／O子系统的主要功能是在主存和网络适配器 

或 者多媒体外设 (摄 像机、扬声 器、CD—ROM 驱动 

器、麦克风、磁盘、键盘、监视器等)之 间传 送多媒体 

信息 重要 的问题包括设备管理 、中断延时与实 

时传输。设备管理集成所有硬件构件井且为这些设 

备的控制与管理提供统一界面 通过将物理设备映 

射成抽象 的设备驱动器 ，I／O管理屏 蔽对 实际硬件 

的依帻性 多媒体应用需要大量的 1／O操作 连续 

媒体帧将频繁中断内核 ，从而降低系统吞吐率 有三 

种缓解该问题 的策略 ：改变 内桉的内部结构使之高 

度可剥夺、在现有内核中增加安全剥夺点集台、将 当 

前内核转换成用户程序并且在徽内棱上运行它 。实 

时 I／O对于多数多媒体应用是必需的t这样做才能 

保证每条流的连续性和多条相关流之间的同步 问 

题的中心围绕着 I／O总线带宽。同处理器与存储器 

性 能的提高 (预计一到两年提高一倍)相比，I／O子 

系统性能的提高大为落后 此外，数据在到达 目的地 

之前 必须通过一条长通路 (例如 SCSI总线与系统 

总线)，这甚至可能导致总线争用 随着网络与通信 

技术的进步 ，网络带宽超过 lGbpg已经成为现实，I／ 

0 已经成为制约系统总体性能的瓶颈 ，因此提高 I／ 

0系统吞吐率迫在眉睫 

5 4 文件系统管理 

文件管理器负责高效使用存储容量并且向用户 

提供对存储数据的文件访问与控翩 多媒体文件 系 

统还有实时需求以处理连续媒体流 连续媒体对 存 

储系统提出了很多新 的要求 ．常规存储机制 (如 U— 

NIX系统的存储机制 )难 以满足这些要求。首先是 

吞吐率 问题 例如 ，多数 UNIX系统的文件系统 只 

能同时提交很少的几条连续媒体流 其攻，现有的技 

术同样不能根好地满足连续媒体的确定性需求 。例 

如 ，常规磁盘缓存策略就不大适台于连续媒体文件， 

因为对连续媒体的访 问模式通常是顺序的 t然而现 

有策略一般都是为访问具有时间局部性的数据而优 

化设计的 有关连续媒体存储服务器的研究工作多 

数是集中在对磁盘布局和鞋头调度的研究上 计算 

机工作者已经提 出了多种适合于连续媒体存储与检 

索的磁头调 度算法。 ，缸 SCAN EDF算法 Group 

Sweeping算法等 对于存储布局来说 ，研究者们提 

出了多种策略 ，大体上可 分成以下三类： 

· 连续媒体单独存储 连续媒体数据单独存放 

在“专属”的磁盘分区上、或者是“专属”的磁盘上 、或 

者是磁盘 阵列的“专属”条纹上 ，这样就可 以对磁盘 

布局进行高度优化 例如，连续媒体数据可 硕序存 
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放在较大的融盘块中．从而辟低每次访问的搜索对 

间 连续媒体数据和静态媒体数据的 目录信息存放 

在单独的 目录融盘 上 

· 连续媒体教据和常规文件一同存放 该策略 

试图在同一十通用文件系统中同时支持常规文件和 

连续媒体文件 两种类型的媒体数据存放在同一存 

储设备上 ，没有“专屑”区域 多媒体文件嵌入在可以 

同时有效地处理太与小文件系统对象的层次 目录结 

构中 但是，由于两种文件 类型访问特征的根本不 

同，因此任何一种同时为两种类型媒体数据提供支 

持的通用解决方案部必须进打适当的折裳 高速缓 

存“除数据之外的任何 内容”是一种 比较好的策略 

采用这种策略 ．系境 只缎存 融头／间接块和 目录 内 

容t而不缓存文件内容 这样就可以避免访问连续媒 

体数据时对 Cache的不断 清理”． 
·

分市式存储体表站拘。与连续媒体集成有关 

的一个主要同题是 系统的可伸缩性，即如何为数量 

日益增长的音频与视频数据既提供足够的存储容量 

叉提供可接受的服务。为了提供这种业．舞的可伸缩 

性 ，有些研究者建议 使用分布式体系结构0“，通过 

高速网络如 ATM 网将服务器互联起来 类似于融 

盘条纯化 ，分布式体 系结构采用网络条纹化，即将一 

个源多媒体文件等分到很多条毁单元中去并且将这 

些条纹单元捌分到网络上的多十服务器中去。该体 

系结构的可扩充性非常好 ，通过增 加新服务器就可 

以方便地满足未来需求。对于该体系结构，需要进一 

步研究的问题包括服务器 同步 、动态：QoS管理 、负 

载均衡与可靠性等． 

该领域研究工作的具体实例 包括加州圣选 

戈大学设计的视频点播 VoD服务、加州伯克莱大学 

开发的连续媒体文件系统 ，兰卡斯特大学 开发的连 

续媒体存储服务器 后两种系统使用了 磁盘条纹 

化”(disk striping)技术，即将连 续媒体流 的连 续段 

存储在磁盘阵列的不同磁盘上。该技术可使 N十磁 

盘提供的吞吐率接近于单个磁盘吞吐率的 N倍 但 

是 ，值得注意的是 ，迄今为止 ，这些技术都不能为 同 

时检索大量的连续媒体j疽提供完全可伸缩的解决方 

案。 

6 多媒体数据库 

数据库系统是多媒体系统的一个重要组成部 

分 ．提供存储与并发访问如下两种类型信息的设施： 
- 多媒体信息 ：表示多媒体对象的内容，例如视 

颏、音频、文本、数据、图形和静止图像。 

- 元信息 ：关于播放、结构、QoS、存储与舨本等 

信息。元信息被用来定位、访问、提交与播放多媒体 

信息 

多攥体教据库的没计与实现在教据抽象、通过 

查询语言进行高层访问、应用 中立性、并发控制 容 

错(例如事务机制与访问控制)等方面部可以借鉴传 

统数据库的经验 

元信息对多媒体数据库系统的生命力起关键作 

用 有关播放的元信息指示格式 、编码与压缩技术以 

及与这些技术有关的特 征。多媒体对象有对问与空 

间关系．例如字幕文本与视频之间的时间同步、信息 

播放位置的布局 。多媒体数据库系统应该建横这些 

关系并且将其作为结构信息的一部分存储。有关内 

容的信息(如关键字)对于有效地支持检索机制是必 

要的 多媒体对象的位置和所需的存储空闻对访同 

特定对象是相关的。有关牍本的元信息描述多媒体 

对象的演变历史 ．目前多数工作都是研究如何使用 

元信息支持检索机制，只有很少的研究工作涉及支 

持 Qos管理(例如 QoS协商)的元信息。 

为多媒体数据库 系统增强与 QoS有关的元信 

息对于有效的 QoS管理是至关重要的 这样，我们 

就可以从位置 、格式和初始 QoS的角魔选择适 当的 

对象来满足用户的希望和系统的限制(例如带宽、编 

码器)。有关多媒体数据库研究现状与发展趋势的详 

细讨论参见文献[23，z43 

7 同步 

计算机工作者在多媒体同步领域进行了大量的 

研究工作 。早期研究工作的目标多是为了建立描述 

在多样体文档中的各种媒体数据 之间存在的时间与 

空问关系的规范，后来的研究工作则主要集中在如 

何提供有效的实时同步机制上乜5】 

媒体对象之间存在 内容 、空间与时 间三种关系 

其中 ．内容关系定义媒体对象之间的数据依赖性 ；空 

间关 系定义媒体对象之 间在播 出时的空 闻布局关 

系 ；时间关系定义媒体对象之 间在播出时的时间依 

赖性 。 

在分布式多媒体领域 中，对 同步的研 究主要集 

中在时间同步上 根据确定时间关系的类型 ，同步可 

以分成实况同步(1ive synchronization)与合成同步 

(synthetic synchronization)两类 实况同步的 目标 

是在播放时准确地重新产生在捕捉过程中存在的时 

间关系。合成同步的时间关系是人为指定的。 

目前，在同步支持方面，人们还缺乏具体经验。 

· 5 · 
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到底需要提供什么样的同步模型、如何实现这些同 

步模型 、特别是如何提供实时实现实时 同步模 型的 

机 制、这些机 制应该 在分 布式 多媒体系统 的哪一 

(些 )层次实现比较台适还没有达成共识。此外 ．对分 

布式多媒体组应用所需要的多方同步研究得甚少 

8 分布式多媒体应用支撑平台与互操作 

分布式多媒体应用支掸平台的作用是为程序员 

提供一组抽象，以方便分布式多媒体应用的开发 平 

台应能在异构环境 下运行，提供一定程度 的分 布透 

明性 ，即尽量向分布式多媒体应用程序员屏蔽下层 

基础硬件系统结构 、通信系统结构和系统实现细节 ， 

使程序员可以在一定程度上不必了解系统的分布 

性0 。 

分布式计算与电信领域的根多研究项 目对分布 

式多媒体应用支掸平台的制订提供了丰富的实践经 

验。例如 ，Y系统是一十建立在ATM 网络之上的层 

欢结构的分布式应用平台 ，由四十层面组成 ：互联网 

层面、进程问通信层面、支掸环境层面和分布式应用 

层面 。Cruiser允许用户沿着。虚拟走廊”参观办公 

楼 ，访问“虚拟办公室房门”打开的办公人员，这样就 

在参观者和办公人员之间建立起一条音颔／视频会 

议连接。Tour g Machine通用平台系统结构由站对 

象 (station o bjleCtS)和调 用对 象(ca[1 objects)组成 

站对象封装多媒体工作站上的所有 多媒体源和渊 ， 

调用对象则表示站与站之间的特定连接拓扑 该系 

统结构的应用背景即电信领域对其设计思想影响很 

大 ，因此特别在网络提供者拥有的资源(调用对象 ) 

和顾客拥有的资源 L童 对象)之间仔细地维持 着“一 

条分界线”。这一点在广域俐环境下必须予以充分考 

虑 ，因为这是收费结构和责任划分所必需的。 

分布式多媒体应用一般都涉及位于不同地点的 

多十用户通过网络交换 多媒体信息而相互配 合工 

作 在实现世界中，所有用户不大可能共享完垒相同 

的公共基础结构 ，特别是在广域网环境下。因此 ，支 

持用户跨越不同类型的网络平 台、操作系统平台、计 

算机硬 件平 台和媒体格式(如 PAL与 ．~TSC视频 

格式)在异构环境下的互操作至关重要。村订分布式 

多媒体应用支撑平台标准对解决分布式多媒体应用 

互操作 问题将发挥重要作用 在制订分布式多媒体 

应用支撑平台参考模型时 ，很 多标准化组织(ISO、 

ITu 等 )制 订的 分 布处 理 标 准 (如 RM-。DP、 

CORBA等)可供借鉴 但是 ，由于这些 标准在制订 

时并没有充分考虑连续媒体的需要 ，因此需 要进行 
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必要的扩充才能使之成为充分支持分布式多媒体应 

用的平台模型。 

还应指出的是 ，现有平 台多数不能提供多媒体 

应用所需 的理想 的性能承平，而且人们还没有就平 

台提供的连续媒体抽象选成共识 ，还有待于研究 、设 

计与开发人员进一步获得有关的经验 此外 ．如何将 

分布式计算领域与电信领域关于平台的研究相互结 

合 、相互促进也是一项极其重要的工作 

9 服务质量 

用户对分布式多媒体应用一般都有一定程受的 

QoS需求 ，要求分布式多媒体系统对带宽、端到端延 

迟 、端到端延迟抖 动、出错率 等 QoS参数提供相应 

的保证 ，因此分布式多媒体系统需要强有力的 QoS 

管理机制来满足用户的要求 很多研究机构(如英国 

的兰卡斯特大学、美国的加州伯克莱大学 、哥伦比亚 

大学等)、标准化组织(如 IETF、ISO、ITu-2")、计算 

机公司(如 IBM)对 QoS管理都进行了深入研究 ，取 

得了很多有价值的研究成果，这些工作对本文的研 

究工作产生了根大的影响。 

应该指出的是，目前还没有一种对分布式多媒 

体系统Q鸪 管理的完整解决方案。如何将QoS管理 

与分布式多媒体系统各组成部分有机结合而形成能 

有效而灵活地满足应用Qos需求的机制、向时将这 

些机制相互集成而形成一套 完整的 Q。s支持体系 

是需要裸入研究与探索的伺题。 

奉文作者在文[胡中提出了一种分布式多媒体 

系统Qos管理模型，在文127]中讨论T QoS管理及 

其实例 ，在文[22]中对 QoS管理进行了更为广泛深 

入的研究并且进一步提 出了一种分布式协作柔性 

Q0s管理模型。 

1 0 组通信与形式化描述技术 

根多分布式多媒体应用(如远程教学 、远程讨论 

班 、计算机会议)都属于组应用，需要组通信支持 。组 

通信同样贯穿于整十系统结构，需要从 由网络硬件 

支持的多点播送到高层组机制音勺完整支持 ，才能最 

终向组用户提供 良好的组通信服务，文E22_~对分布 

式多媒体系统中的组通信机制进行了睬入广堙的研 

究并且提出了支持分布式多媒体组应用的通信机制 
一 Q0s受限型组管道 QCGPIPE(Qua[ity-o~~Service 

Constrained Group PIPE) 

形式化描述技术 FDT对于分布式多媒 体系统 

的形式化 系统开发及其标准化非常重要 ，也是该领 
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域走向成熟和觏范的标志 圳 但是 ，现有的彤式化 

描述技 术 ，妇有 限状 态讥、Estell,：、Estere[、芷程代 

数、SDI，、Lotus和 Lotus—T等都难于描述 多媒体信 

息的 QoS需求和实时同步需求 ．因此必须对现有的 

这些形式化描述技术进行必要的扩充或者研究全新 

的形式化描述技术 同时 ．应该对分布式多媒体系统 

的每一组成部分都提供适当的 FDT并且提供这些 

FDT之间的转换工具 以及 FDT对具体 实现技术的 

转换工具 ，这样才能方便分布式多媒体系统的开发 

工作 目前 已经取得 r一些研究成果 

11 分布式多媒体应用 

目前研究机构和计算机公司已经开发出各种各 

样的分布式多媒体应用系统． 满足用户的各种实 

际需要 这些应用都在一定程度 在一个或多个侧 

面反映出分布式多媒体系统所应具备的特征 为 

更好地理解分布式多媒体系统 ，有必要对各种 分布 

式多媒体应用进行必要的分类 

文C29]从应用对通信机制的要求角度出发将分 

布式多媒体应用分成四类 第一类是点对点非实时 

交互式应用，如个』、多媒体电子邮件 这类应用可 

利用现有 的点对点逋信技术实现．不需要进行 实时 

交互式访问 第二类是多点非实时交互式应用 ，如多 

煤体新闸发布。这类应用需要将多媒体信息传送到 

多个 且的地 +但不需要实对交互式访问 广播可以看 

做是该类通信的特例 第三类是实时交互式点对点 

应用．如可视电话 这 类应用所涉及的通信双方需要 

进行实时交互式通信。例如．用 户可接受的往返延迟 

一 般不能超过 BOOms。第四类是多点实时交互式应 

用 ，如计算机会议 这类应用的多个参加者之问可能 

分散在不同的地点 ，但这些参加者需要 彼此之间进 

行实时交互式通信 例如，对于大多数会议应 用来 

说 ，端到端延迟应该保持在 250ms以下 ．吾则就会 

使会议参加者瘪觉信 息交流不便利 显然．具有实时 

交互作用的第三和第四类应用对网络的要求高。 

文Is]根据应用性能对低延迟服务的依赖靛度 

将应用分成实时与弹性两类 。实时应用要求在最后 

期限之前提交分组，弹性应用则总是等待分组的到 

达 文[30]以回放应用为倒又进一步将实时应用分 

成非容错型和容错型 回放应用 非客错型 回放应用 

【如远程医疗诊断-j需要刚络提供确保 型服务支持t 

而窑错型 吲放应用(如刚络电影播放 )需要 同铬提供 

预测型服务支持 。传统的 re[net、FTP、E mail等应 

用属于弹性应用 。 

文[303将分布式多媒体应用分成水平应用与垂 

直应用两类 。其中 t水平应用是基础，基于它可 以发 

展定制化的垂直应用。水平应用提供支持可能的各 

种嘲络多媒体商业应用所需的实用功能。文[303认 

为多媒体台式协作 、多媒体邮件 、多媒体信息检索是 

三种核心多媒体应用领域 ，构成水平应用的核心 垂 

直应用 就是定制化应用，如远程学 习、远程工程／协 

作设计、特 定于工业的知识库、远程专家咨询、分 布 

式政府管理 、远程医疗／协作诊断等。 

文 [31]则将多媒体应用分成硬实时应用 、延迟 

自适应实对应用和带宽 自适应实时应用三类 

分布式多媒体 系统还有很多研究领域 ．限于篇 

幅和作者的知识水平．不再赘述 。 

综合“上，作者赞同这样的现点：一个比较完善 

的分布式多媒体系统必须具备下列主要特征。。 
· 技术集成 ：集成信息、通信与计算系统 以形成 

统一的数字化处理环境。 

· 多媒体集成 ：在一个集成环境中同时满足离 

散媒体数据和连续媒体数据的需要 。 
· 实时性能 ：要隶存储系统、处理系统和传输系 

统具有实时性能。固此 ，需要巨大的存储容量、高 I／ 

0速率 高网络传输速率和高 CPU处理速率 
· 系统范围 QoS支持 ：沿着从发送方 、途 经 网 

络到接收方的数据通路在端到端基础上支持应用的 

QoS需 求 

· 交互能力：要求在用户与系统之问提供全双 

工通信并且允许每个用户控制信息 

· 多媒体同步支持：保持在同一条连续 媒体流 

内部的时间连续性 ．维持在多个相关媒体对象之间 

存在的时间与空间关系。 

· 支持标准化 ：尽管在信息内容、播放格式、用 

户界面、网络协议和捎 赞者电子工业等方面存在严 

重的异掏 ．但是 DMS必须支持互操作 

分布式多媒体系统的研究方兴来艾 计算机工 

作老虽然在根多研究领域已经取得了值得借鉴的成 

果，但是这些成果多数局限于原 型实现和某～{些) 

研究领域．缺乏实际应用的经验和有效的集成，很多 

问题还有待进一步解决。这就需要我们进一步地深 

入研究分布式多媒体系统所涉及的各个研究领域并 

且探讨有效地练音集成相关技术的途径与框架，将 

分布式多媒体系统的研究与应用进 一步推向前进 。 

畦}考文献共 32篇 ．略 ) 
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