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多媒体信息表现中资源竞争的研究 
On Res0Ⅲ  Competition in Multimedia Representation 

| 

多媒体信息的表现与同步是多媒体 系统，特别 

是多媒体电子邮件、计算机支持的协同工作、虚拟现 

实模拙及分布式多媒体计算的关键技术。应用 Petri 

网理论描选多媒体的周步技术别剐起步。增广对象 

合成 Pe 两(A0cPN)作为一种多媒体表现与同步 

描述技术 ，是描述媒体内时间关系、媒体间同步关 

系、人机交互性以及通信需求的统一模型·可以较好 

地协调媒体流的宴时擅示以及媒体间的时序关系。 

本文首先描述了AOCPN模型，而后就 AOCPN网 

对多媒体信息表现时必然引起的资源调度问题 ．特 

别是资源竞争引起表现冲突与死锁，进行了详尽地 

分析，最后培出了一种解头方案。 

1 增广对象台成 Petri网模型的描述 

1．1 基本术语 

(1)基本对象 是有一定语义的单媒体信息子 

块，具原子性。 

(2)复合对象 由多个对象组台而成的对象，包 

括各成员对象本身，加之其闻的空同和时间关系。这 

是一个递归定义，因为其成员可以是一个合成对象。 

(3)滴员 即通过軎种媒体进行信息传播的对 

象宴体，包括文本、图形、图像、表格、程序、挂颓鲁。 

(4)角色 即多媒体表现环境中的各种资源，一 

方劫林、矫文成、束琳杰 碗士 陈致明 教授。 

般常有视角色、听角色、运算角色等。有的角色可以 

同时使用，有的则不可以。 

(5)事件 是对象间特殊的协调机制，是协调播 

动和资源使之有序化的任意分散的时间点 

(6)活动 即多媒体表现环境中预定义的多媒 

体表现的空间与时间序列而引发的事件。一元活动 

仅台单个基本对象，而 n元话动则可包含多种媒体 

的组合 。 

(7)场景 即各种角色的活动编排组合过程的 

多媒体空间表现环境，是对象、活动、事鉴 情节湍有 

机结合。 

1．2 增广对象台成Petri网的形式定义 

多媒体与一般信息表达的关键差别在于，多媒 

体之间存在着联系，且这种联系也是一种信息，可以 

表达出更加 人类化 的信息。多媒体信息表现时存 

在着时间与空间的关系。这种关系也就是媒体信息 

在某一时域内协调时序关系、台成多个表现空间域 

中共存的一 系列媒体对象之间的空间特性、位置关 

系的约柬。这种约束就是多媒体信息的同步关系，据 

表现它为三个方面： 

·空间台成 t碲定各种媒体在空间位置和次序上 

的安排和变化} 

·时间台成 ：就是在时间关系的基础上实现多媒 
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体之间的同步‘ 

·人机 交互性：用户可以选择媒体的变化形式、 

请求转换以及执行跳转、暂停、僭带、快进等动作作 

用于多媒体系绕。 

如何描述多媒体信息的同步关系?如何进行表 

达?这些都是多媒体应用的主要难题。增广对象合成 

Petri网(AOCPN)在常规 Petri网的基础上发展而 

成，一方面，它可以充分表达多媒体信息表现时的并 

行、串行等多种关幕}另一方面，它也可以描述媒体 

的时间约束、资源需求等约束关系，从而可以精确定 

义复杂媒体结构的幕统信息特征。利用 AOCPN模 

型可以实现多媒体数据元的组织与表现、多十数据 

元的时空描述和成分之间的连接描述 

1—2·1 AoCPN模型的定义 增广对象合成 

Petri网定义为八元组{ 

Nacepn一{T，P，A，D，R，M，C，E)。 

这里 T和 P分别是变迁集和位置集 fAt{T× 

P)U{P×T)一I，I一{1，2，．．·)为有向弧集 }DjP—Re 

为运行期间集，定义了由位置集向实数集的映射，实 

数值 Re表示 AOCPN网中的时间约束}RtP一 (rj， 

rt，⋯， )定义了由位置集向资潦集{rj，r2，⋯，r-)的 

块射}M：P—'I，I一{1，2’．．·)定义 了由位置集向整数 

集的映射，表示标码在位置集中时分布}c为转义弧 

集，与转义弧相连的位置称为转义位置，未与转义弧 

枫连的位置称为标准位置}EtP—R 为和余运行期 

间集，定义了由位置集向实数集 Re的映射。 

在多媒体幕绕中，用户常对多媒体流进行控制， 

如执行跳跃 倒放 暂停或者变速等动作。系统根据 

多媒体流的类型以及用户输入的类型，控制多媒体 

的运行·或者延迟，或者终止 ，或者变更延迟时间。用 

户的这种对多媒体施的作用表现为 网运行流 

程 的中断控制t即人对多媒体信 息的交互控制． 

AIX：PN将位置区分为转义位置和标准位置后就可 

以描述人机交互的作用点，井增加在此作用点处对 

象的和余运行期间映射，从而描述和跟踪人机交互 

后引起的状态及运行资源的变化。 

1—2．2 AoCPN的触发规刚 

①当一十变迁的所有输人位置均舍有解锁标志 

时，谈变迁立即触发． 

嘻精移触发启，则从每一输人位置移去标码，赋 

予每一输出位置一十标码。 
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⑤一个位置获得一个标码后，在运行期间内保 

持在活动标码。在此期间，标码处于锁定状态。当运 

行期间耗尽时，标码转为解锁状态。 

④若一个转移的标准输人位置台有锁定标码- 

并且至少有一个转义位置非空(台有标记)时，该转 

义优先触发。优先触发后，从每一输人位置移去锁定 

标码，赋予每一输出位置一个标码。 

⑤活动位置的优先运行将改变其原培运行期 

间。改变量依赖于引起优先执行的中断的类型： 

a一若优先缓冲 ，则活动位置的剩余运行期间的 

改变要考虑优先执行莳的时间发生。 

b．若优先终止 ，则蓓动位置的剩余运行期间置 

零 ． 

c_若优先暂时改变运行期间，则活动位置的和 

余运行期间置为用户定义的新值． 

d一若优先永久改变运行期间，则位置的运行期 

间置为用户定义 的新值。此时，若位置处于活动状 

态，则其运动期间和剩余运动期闻均被改变． 

1．2．3 AOCPN表示的信息同步实侧 

具有跳转操作的增广对象合成 Pet#_网模型如 

图 I所示。位置集 P—fPo，PI，Pj P P⋯P)‘变迁集 

T={to⋯t t⋯t t t5}|有向弧集 A一{(Po，t】)，(t】， 

P1)，(P1，tz)-(t1， )，(P!，t1)，(t⋯P)，(P|，t．)，(t】， 

P‘)，(PI，t·)-(t P)，( ，t2))‘转义弧集 C一{(P．， 

tt)，(t川P))．由图审可以看出，P‘是转义位置，t“t 

是同步点，t；是跳转操作被描述为引发优先终止的 

中断过程 。对位置 P·施加中断后 ，P‘中的锁定标码被 

移去，和余运行期间教置零．移去的标码随着跳转弧 

指向的优先运行的位置 P．，由于 P．的和余运行期间 

已被置0，P．中的标码处于解锁状态，从而使后继转 

移立即触发。 

图1 具有跳转操作的增广对象合成 Petrl网 

2 多媒体信息表现的资源调度竞争分析 

多媒体信息的表现意味着不但是信息的同步输 
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出，而且意味着信息对媒体播放器、采集器等的调度 

使用。媒体形式有的可以共享 ，有的只能独占。在使 

用 AoCPN模型进行同步表现的设计中，由于存在 

着多个信息源并发运行，必然引起对多个媒体资源 

的诣用，存在着媒体资源的共享和竞争，这种竞争的 

后果，轻者是多媒体信息表现时对象之间发生冲突， 

重者引起多媒体表现的死锁。因此，应对多媒体信息 

资源的调度的冲突和死锁情况进行分析。 

2-1 无冲突的资源调度分析 

2．1．1 串行表现的多个对象序列 多媒体对 

象的串行表现序列如图2所示 ，对于多个自身不存在 

资源冲突与死锁的串行对象序列 O一{O O ，O ) 

(Or之间是偏序关系)。由于每个对象0-在执行过程 

中申请资源，表现完毕时释放资蔼i．在下一个对象 

0+ 表现之前．0j已经把所申请的责蔼i R一“n'tO} 

(n'乜分别为资源及所 占用时间)全部释放，因而对 

于串行表现对象序列 0一{O O ，O，}，不存在信息 

表现时申请资蔼i发生冲突的情形． 

2-1-2 并行表现的多个对象序列 多媒体对 

象的并行表现序列如图3所示．对于多个并行表现的 

多个对象：序列 0一{O O ，⋯，0 }，( 之间并行 

竞争)，其无冲突的发生可分两种情况， 

(1)角色可以共享。对于每个并行对象 0．其申 

请的责蔼i即角色 n'也有其他对象申请 ，但 n是多个 

对象可以并行共享的．即可以同时使用的，如显示 

屏 ·多个图形对象可以并行地在其上表现出来．贝 对 

于并行的 n个对象而言．不发生冲突。 

(2)角色不可共享．对于每个并行对象 ，它所 

申请的责蔼i 没有被其他对象申请．而且 rI本身是 

独 占性的，不可与其它对象同时使用．在这种情况 

下，也不发生冲突。 

2、2 有冲突的资谭调度讣斩 

2·2—1 有冲突无死锁 有冲突的责蔼i调度只 

能发生在对象是并行表现的时候．对于由某个对象 

0-在其执行过程中引发的子序列，只要是子网是并 

行的，则整个网亦是并行的。图4是有冲突无死锁的 

模型图。此时，对象0，和 0 同时触发．在对象0 ，0 

执行过程中都要申请某一资源 rj，但 rI是独占性的， 

0 首先使用 n'对于0r而言，只有等持 0 占用的资 

蔼i rI使用完毕释放后，0z才有可能使用。幸运的是 ， 

0。并不使用 因此，对于这整个对象序列 0 ．0 ， 

0a而言，虽然发生了资源竞争冲突．但没有死锁发 

生 ． 

④一 @ 
田 2 多牲件对束 的率行丧现序刊 

田3 争牲体信 息的并行矗免序列 

田 4 信 卑ill魔的 潭竞争挂型目 

2．2-2 资源冲突导致死锁 一个对象在其表 

现过程中可以申请多个资源的要求，仅当指定的全 

邮资蔼i都满足要求时 ．对象才能表现而垂Ⅱ达终点‘否 

则，该对象因得不要 所要求的责蔼i而处于封锁状态。 

当两个或两个以上的对象同时对多个互斥责源提出 

使用要求时，有可能导致死锁．资源冲突死锁的模型 

如图5所示。 

对泉 0 对泉 o 

要求 赉濂 R． 

蒋求资谭 R 
(封锁) 

要求资 

源 Rb 

要求费 

薄 R． 

(封锁 ) 

图5 多媒体信息表现资源死锁图 

由图5可以看出，对象 0-，0z备占用资源 Ra和 

责蔼iRb。现在对象 0，已提出占用资源 Rb，由于资 

蔼i Rb已被对象 0z占用，所以 0 被封锁．而对象 0t 

可以继续运行，对象 0z在运行 中又提 出使用资源 

Ra的要求，因资源 Ra已被0 占用 ，所以不能满足 

要求。由于0 ，0z都因资源得不到满足而进人了等 

恃状态 ，永远也不会前进到达终点，印导致 系统出现 

了死锁。 

2．3 资源发生死镇的磐要条件 
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从上面对多媒体信息表现与同步时的资源调度 

引起的冲突分析可看出，对于多媒体信息合成与同 

步来说，表现产生死锁的必要条件是： 

(1)互斥整制。对象对它要求的资源进行排它整 

制，一个资源仅能被一个对象独 占使用； 

(2)非剥夺控制。对象对所获得的资源在释放之 

前，不能被其它对象剥夺，即该资源处于封锁状态， 

它所使用的资源也不能被其它对象使用，而其它对 

象只能等待该资源的释放} 

(3)逐次请求，对象以随意的零星方式逐次取得 

资源，而不是集中式的一次请求} 

(4)环路条件．在发生死锁时 -其 Petri网必构成 

环路，即前一进程保持所要求的资源。 

3．冲突解决的 AOCPN描述：角色规则 

对于多媒体信息表现来说，预防信息冲突乃至 

死锁的最好办法是在编辑信息同步 A0cPN 网图 

时 ，对 AOCPN网进行冲突硷测和死锁检测，而后排 

除冲突和死锁发生的可能性，达到信息表现 同步的 

效果 。 

3．1 资源冲突的推断逻辑 

根据资源冲突和表现死锁的定义，我们只要能 

判定出系统中每个对象是否能够获得其所需资源， 

演播信息对象之间是否能保持时序关系，是否能够 

继续前进，就能检测出系统是否存在资源冲突状态。 

3．2 资源约柬奠 R 

若资源 RJ有 wi十单位(部件)，井且用 I(Rj， 

0)I表示资源 Rj分配给对象 Q 的单位(部件)戤， 

用J 00I，RL)I表示对象Q请求资源 R，的单位戤，则 

每一张合理的对象一资潦图必须满足如下两个条件 t 

1)对于资源 Rj所进行的分配不能多于 wj，亦 

即对于所有的 J均应满足下式： 

￡，I(R_，Q)J≤Wj 
】 

2)对于一十具体的资源 Rj来说，任何对象对它 

的请求及分配戤量之和，不能大于 Rj的可用郭件戤 

wj，亦即对于任何i和 j均应满足下式： 

厶 I(Rj，O0I+厶 I(0，RJ)I≤ 
】 I 

3．3 角色栽则 
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所 谓角色掘则-就是根据多媒体信息表 现的 

AocPN模型写出多媒体资嚣的调度过程 ，即角色 

时 间 Pe 网 (RTPN)。RTPN 网 的 流 程 图 与 

AoCPN一致，AoCPN 中的变迁在 RTPN网中仍 

是变迁 f稍微有些变动的是，对于某种角色而言，若 

该 AoCPN中库所相应对象使用该资源的情况，则 

该库所表示角色及其被使用的时间，即(rL，t )，对于 

对象没有使用该资源的情况，则该库所用空角色表 

示，记为 ，占用时间为0。这样 -在每个时间区段内， 

分析该角色是否满足资源约束条件，若不满足 ，则资 

源使用发生冲突-AoCPN信息表现必然有冲突和 

死 锁． 

(1)冲 突检 测 使用 RTPN 网，对 给 出的 

AoCPN网进行时间区段资源冲突函数分析．若 W】 

不满足资源约束条件 -则一定发生资源争用 -记录下 

发生冲突位置． 

(2)死锁检测与排除 基于 RTPN协议的冲突 

硷耐与排除 ，对于 AOCPN网的信息表现和赍源调 

度．每当信息表现肘需要的角色使用完毕立即释放 ， 

由于冲突检测时对发生冲突的资源给予了排除，见 

图5，对象 O·和 o，发生死锁是因为资源使用发生了 

冲突，对于不能实现的并行表现-则放弃它，用其它 

方法实现 。 

结束语 计算机技宋与通信技术的飞速发展， 

开辟了分布式多媒体信息系绕这一崭新的研究领 

域。增广对象合成 Petr；．网作为分布式多媒体人机交 

互与信息表现与同步的一个理论框架-具有良好的 

指导意义。本文就 AI)CPN模型指导设计多媒体信 

息同步可能引起的资源共享与竞争的问题进行了探 

讨，并提出了角色规则的解决方案． 

参考文献 

：1] N．U．QaZi．A synchronization and 

椰odel f0r distributed muhimedia objects．Proc of 

ACM Muh Jmed Ja 93．】une 1993 

[2] 方幼林，多媒体信息集成与时空同步的研究与实现． 

碰士学位电支 ．1996．3 
-

3] 瞢钧等一多媒体信息在舟市式环境下的屑步．小型傲 

型计算机系统，16(1)19g5 

计 

算 
机 

科 
学 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

