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Starting ftora analyzing several key pmbler~ hw ved designing the distributed multi- 

systems(DMIoDS)，we first present a kind of a]~stract functional 

model。f DM I。DS in this pape r_Acc。rding t。the ab。t cI fu“ i。 l d， 。 。。 h nd di ‘ 

CUSS the topological structure model and elucidate．some design ideals br s~tems - 

关键调 Distributed multimedia．Information．on．demand．DMIoDS，ATM．Data compression，Mu1- 

timedia l~tahase 

计算机技术，网络技术和多蝶体技术的高速发 

展及其之间的相互盈合，产生了分布式多媒体技 

术 】．作为一个踌学科的研究镄城．分布式多媒体技 

术集计算机的交互性、网络通信的分布性和多媒体 

信息曩示的缘合性于一身．突破了计算机，网络通 

信，电视等技术问相对独立发展的界限．是计算机和 

通信顿域的一攻革命．随着分布式多媒体秉统的发 

晨t产生了很多折的应用，饲如规撩点播，远程学习， 

远程医疗咨询等．其中·舟布式多媒体信息点播系统 

(Dl蝴 )警 一-Distributed Mll1面池 I]dormat；o~． 

on．D,-,~-a S，暑h吐n‘)作为对视撩点播系统【 玎的笨 

晨t引起了计算机工作者的投丈兴趣．并开晨了很多 

研究工作，取得了一些研究成果． 

一

、DMIoDS中的几个关键问题 

DM 的一个显著特点是它提供的服务交互 

方式是非对耘的，从信息豫到用户的正向通信信息 

量大，而用户对信息翟的反馈信息量少．所以它对分 

布式多媒体信息的处理方式以及网络传输中的协我 

要求也有一定的特殊性．因此．DMIoDS对信息存储 

方式，规撩，备撩服务器的组板结构t莳螭多蝻I体信 

息的处理形式辱都有一定的要求，焉要解决如下几 

个是羹问题一 

·网络支持 现有网络，如 Ethemet，咖 To- 

ken髓口g，嗍 等，虽 熬速 率 可迭 10／vlbp6甚至 

100Mbps．但是多半■于介质共享量网络，因此网络 

传输延迟较大．堆以充当多媒体信息的理想通信平 

台．虽髂象N-l∞N这样的线路交捷型网络的廷对 

小，但是相对而直速率较低．因此也不太远台作多媒 

体信息的通信平台． 

ATM[I|玎技术的出现．为我们提供了一种崭新 

的通信手殷t它既有电路交换传赣延迟小的优点一又 

^有比包交捷网络更高的传输率．A_TM把所有的 

信息都变成一系列周定长度的信元．使得通信变得 

快挺而和落t它的传输基本上不受CPU迪度的局 

限．A加旺鼍为突破的地方就是它的任意带宽分配 

)技束t通过它的 QoS(臌务 

质量)【-】，对诸如 Ⅵd∞朋-ud 等带对阃■性的多媒 

体信息流的传转便有了保肆．另外，一个真正的 

A_TM网可以没有Rout竹．这对广域的舟布式多媒 

体信息存取来说也是一十理想的通信平台． 
·适合于 DMIoDS的多堪体蠡捕的譬玛技术 

多媒体数据t尤其是Video和Aumo数据，信息量非 

常庞大．不但需要大容量的存储设备．而且对网络传 

输和数据处理也提 出了很高的要求·特别是 

DMIoI~．更是需要巨大的存储容量．目前关于多蝻I 

体数 据 的 压 缩犏 码 有 JPEG，H．261，MPEG和 

M髓 G 等甚标 标准．其中 MHBG(Mlll出ne血 皿d 

Hyper~edla L,~orma'don co曲 Expert up)标准 

是为多蝻I体网络通信制定的置际标准．它对多媒体 

-)奉丈获得国家自箍科学基金资肪．张应辉 博士生．主要研究顸蛾为分布式多蝶体信息址理技术、计算机两错，王兴佛 

在职博士生，{{}师 ·主要研究瓠墟为分布式多蝶体信息处理技术、计算机甩络}划识仁 教授，博士导师，主要研究镶壤为分 

布式多蝶体信息处理技术厦方法学 a；cw 组件技术等． 
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髓络通信中髓络变换、用户之间、多媒体之间的关系 

进行了统一的规定．MHEG标准把进行独立犏码表 

示的基本信息单元称为对象．可以是基本的多媒体 

对象，也可以是同步或链接在一起的不同媒体的对 

象的集合．信息对象的概念是多媒体信息变换与管 

理、对象的肘闻和空间同步等描连的基础。总的来 

说，MHEG标准包括 两部分t一是关于 多媒体或超 

媒体信息应用的规定I二是提出输人对象和超媒体 

对象的犏码表示． 

多媒体教据压缩和解压缩技术是分布式多媒体 

处理中的一十报关键的同题，结合 DMIoDS自身的 

特点，对不同的数据t采用不同的压缩／解压缩方甚， 

如把有时间关联的不同媒体教据交瞢地放在同一十 

数据巍中，这样可以减轻网络通信中信赢伺步处理 

量．另外 ，造告信息表示的多样性特点以及用户对信 

息的不目需要，DMIoDS对信息的表示采用了可伸 

缩性的数据编码方式．可伸缩性的数据翁码方式产 

生的压缩机期流，可以以厦分辨率和速率再现机频 

信息，但这种=既撩巍中的信息子集的不厨组告可以 

．
以不同分辨串和不同速率的形式再现=既颠信息． 

·多攥体救据库支持 按JIIl技术的实现途径，多 

媒体数据库可以分为三奠t一是扩充的关系数据库． 

如Oracle 7．OI二是面向对象的数据库，如 MUL广 

ToSI三是使用岛文本(或超媒体)的方法，如wWW 

上流行的HTML和 vl 儿 等等．对多媒体数据库 

技束的研究尚处于枋级阶段t对其应具备的一般特 

性还未取褥共识，因而它尚处于授有完善定义的状 

盎 ，人们各自根据自己理解的应用环境，设计各自的 

系统．爹雌体数据库系统应谈提供如下机制t支持丰 

奎的数据类型及相应的处理 f扩充十别对象的定义 

捌其类型定义之外I犏组来自不同教据库的数据并 

加以一致畦处理I接连结构化信息，模拟对象的内部 

厩丧与外邮表选f支持上下文无关和有关的引用1支 

持系统预定义的操柞和用户定义的操作1支持对象 

的目!争与集成1支持复采对象的查询以及基予非格 

式亿数据内容的壹询I具有能够高娥地存取多媒体 

教据的物理存储结构与逻辑组织结构． 

根据分布式多蝶体 自身的特点，结合 DMbDS 

的宴际情况，选对数据库技束l又有新的要求．例如 

在某十桃期服务器中存储了一都影片，我们考虑在 

此邮影片点播的峰值时闻里，可能有成千上万的^ 

目时点播此都影片，而且并不是同步观看．如果把此 

邮影片顺序地放在某一个高速存储介质中，如同步 

SESI硬盘，虽熬硬盘的存取建度报快，但由于点播 

者的不同步．所以大部分时间可能花费在硬盘磁头 

机械的来回移动上．这就是所谓的。抖动 象。因此 

可以考虑把影片分成若干段口]．依据点播率．把这些 

段按某种规律分别存储于不同的硬盘之上，必要时· 

可以把此影片备份于多个服务器之上，这样便可以 

满足观看者的要求．当然，这也许超出了传统数据库 

所涉及的范围，但对于 DMIoDS来说．这一问舾也 

必须得以解决 ． 

酷着硬件技术的不断进步，分布式多媒体信息 

点播系统中所需要解决的关键问舾中，诸如两络传 

输和媒体存储等比较底层的问题在一定程度上可以 

得到解决．但是．DMIoDS是涉及不同应用部门，与 

多种类型的信息服务娟域有关 的一种综合系统，许 

多关键技术在某个单一的系绕组成部件上不可能得 

以完全解决，作为一种分布式系统，应对其采用开放 

系统体系结构的设计思想，有一个共同遵守的参考 

模型，井明确 系统组成中各层或各部件所承担的功 

能以及互操作的接口．以下我们给出一种 DMbDS 

的功能模型，依此，本文分析了系统拓扑结构模型中 

各邮件的功能和作用． 

二 、DMIoDS功能模型 

DMIoDS是一种非对称的信息传输系统．设计 

中采用了CHent／Server模式，为了对Client和Ser 

er方中各层结构和功能有一十统一的定曼，把两边 

都抽象到一十功能模型中去，这样可以更好地体现 

开放系统中层之间的对应关系以及低一层向高一层 

提供一致的、透明的服务，这里的一致性是指请求服 

务和得刊服务的一致性．在层的定义中，使用了基于 

对象的思想，顺应自熟地对每层的结构和功能进行 

了抽象．D】岫oDs的功能模型如圈1所示． 

·用户接口和多搽体数据库接 口层 用户接口 

层位于 Client方，它向用户提供一种透明的服务．用 

户和服务请求都是通过它所分派的代理集合(Agent 

Set)来完成．一旦系绕接收到新的合法的用户任务， 

即产生相应的代理对用户进行服务，完成任务后，剐 

取消相应的代理集合．A Dt可以把用户的不同服 

务请求解释成系统能够识别的元组信号，并把这些 

组信号传递绔信息点播服务层．元组信号中包括 

了信息的名字、服务类型、Q0s要求、用户信息等．当 

然，信息名字中数据类型和地址信息对用户来说是 

透明的．用户所能看到的信息名字只是一个关键字、 

圈标或其它简短的描述信息． 

多媒体数据库接口层位于 ser er方，作为信息 
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的提供者，除了能完成传统信息的查询之外·还能够 

支持带时间属性媒体连续流的井行访问．多媒体数 

据库接口层和用户接口层一样，也是通过 Agellt Set 

向下层提供信息的．多媒体数据库接口层中最关键 

的同题是多媒体信息流的合理存放和多进程的并行 

访同． 

用户接口或多媒体数据库接口层 

多媒体信息点播服务层 

舟布武多堞体通信服务层 

网络通信及网络营理层 

阿络通信舟质 

围 1 DMIoDS的功能模型 

系统产生的代理j|台都是由代理 总管(Agent 

M删 r)来臂理和协调的，代理 总管的使用提高了 

系统的自适应能方，符合舟布式人工智能 (nA1)的 

要求．通过代理总警t系统拖有效地组缎代理集台去 

完成用户的请求任务 t一且代理集台确定后，用户或 

数据库就其与代理集台中的代理进行联络．处理过 

程中t代理根据用户的请求或数据库的使用情况局 

期性地向总管进行汇报。如果需要t可向代理总管申 

请特权·增加单十Agellt的适应能力I长时间空闲的 

代理 ，总管可以把它解除，或把它转交蓟别的代理集 

合中去I代理集合中所有的代理都不能牲任的工作 

可向总警申请新的类型的代理去完成．这样，系统就 

可以不断地、周期性地根据变化的任务、资漂、外部 

信息以及系统过去的行为。改变系统中 Agellt的类 

型与数目．实现组鳃重构．麻 省理工大学的 C．He- 

’_i廿，美国依里诺依大学的M．J．sh孵 等人在这方 

面作了大量的研究·他们的许多研究成果根适合于 

用户管理单元中构 Agellt管理． 
·多媒体信息点播服务层 是模型中媒体信息 

处理的棱心部丹，它稳蕾了信息处理的所有细节．向 

不同功能娄型的用户代理威数据库查询代理提供遗 

明的服务．对于Client方的每十代理，多媒体信息点 

播服务模块主要提供了命令的请求和信息的回答两 

种功能·它可以向代理传递信息服务的内容．然后根 

据代理的请求找到对应的信息t最后根据信息的类 
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型和信息的QoS要求以适当的形式把信息反应出 

来．而在Server方．它的主要功能则是向上传递信 

息查询的命令，接收数据库中的多媒体数据t根据不 

同的数据类型。向下传递培分布式多媒体通信服务 

模块． · 

在功能上·多媒体信 息点播服务模块实现了多 

媒体信息处理的遗明性 ．不论是何种媒体信息，对用 

户代理而言，只有服务请求和得摹Ⅱ服务两种功能。至 

于不同类型的信息怎样调用不同的程序去处理等功 

能已经稳藏在模块内部． 

·盐布式多媒体通信服务层 传统网络通信的 

模式和方法是在特定的发展背景和条件下·根据当 

时的应用需求提出来的，经过多年的完善和改进·现 

在已经相当戚熟．但是随着硬件水平的不断提高t应 

用范围的不断扩大t传统的网络通信方式已经在很 

多方面·尤其是支持多媒体信息通信方面表现出了 

它的不合理性．多媒体信息的数据类型，不同于传统 

的数据类型·它不仅包古了无时间属性的大容量静 

态数据类型(如大文本、圈形、图墩以及程序等)．而 

且主要的数据类型是与时间有关的连续媒体数据类 

型(如，音频，视频、三维 VR数据类型等)．与这些数 

据类型相对应的是许多传统罚络所根难具备的各种 

信息服务类型，如 视频点播、电视会议、多点播送 

(M山ic̈ t)等．当然·还存在各种单媒体数据间的同 

步问瑶 ·如音频和视颓信息的。对口型 问盟． 

为了有效地支持多媒体信息的通信，有两种有 

效的途径-一种是设计垒新的适台于多媒体信息特 

剐是连壤媒体信皇传输的低层网络协议I另一种是 

基于目前的网络搏议，在传输层之上增加多媒体通 

信服务层．依据实际的使用情况和硬件环境。我们采 

用了第二种方案。DMIoDS功能模型中的舟布式多 

媒律通信服务模块是为适应第二种途径而被计的． 

其主要功能是实现媒体信息传送的透明性一对于无 

时间属性的数据信息。可在为捕足 QoS而觏定的时 

间内将信息向上或向下传送 ，保证信息的空间同步， 

对于与时间相关联的媒体信息。根据 QoS要求，尽 

量峨小延迟值和延时抖动现泉保证媒体信息的时间 

同步 ． 

‘网络通信盈网路管理层 此模块主要是依赖 

于现有网络通信机髑。向上提供遗明的网络传输．它 

屏蔽所有具体网络的特点，保证数据的可靠传输，主 

要解决丹布的遗明性、信息迁移的遗明性以及数据 

复制和遗明性等问露． 

DMIoDS的功能模型是一十抽象的层次模型。 
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每个层次可以由一个或几个对象组成，对象的属性 

和方j击定义后．它的部分具体实现可以由对象服务 

器(Ohject Serve~)完成．举十例子．实现用户代理的 

某十对象中有一个方法定义，其实现部舟可以是虚 

拟的，它的具体实现在信息点播服务对象中．当它调 

用这个方j击时，就能激发信息点播服务对象中对应 

的方j击去实现用户代理的服务请求 ，向用户代理提 

供透明的服务，对用户而言，它只需要知道服务的名 

称，而不需要知道服务的具体细节．这些细节包括服 

务名称所对应的函数名及 参数传递的语义特征等 

等，在这些名称和函数之间有一张动态的对应表，参 

与组件化的对象间通过协同可以修改对应表．另外， 

对于具体实现而言ta 雠和 ser r方的重点是不 
一 样的：在Cllem方，多媒体信息点播服务模块是最 

重要也是最复杂的部分，而在 lS盯ver方，支持对多 

蛐I体数据库的并行访问剐变成了主要矛盾．下面我 

们来分析 DMIoDS的拓扑结构模型t在分析中进一 

步表述所抽象的 DM10Ds功能模型． 

三、DMIoDS的拓扑结构模型 

为了更好地适应多蛐I体信息传递过程中的不对 

称性和节且与时间选择集中性的要求，使系统有很 

好的可扩展性井实现部件的模块化设计，井向用户 

提供透明的多媒体信息点播服务t一个完整 的分布 

式多蛐I体信息系统的拓扑结构模型如图2所示． 

尊 ·主服务器 主要完成功能模型中多蜞体信息 

点播服务层的功能，它除了能够提供常规的信息服 

务外，还可以充当一个对象服务器．它能够识别合j击 

的用户．向用户提供初始的信息服务且录，接受用户 

的服务请求命令，搜索到所需的信息，井在用户和信 

息资漂之间建立一条逻辑上的通道。主服务器可以 

监视资源的使用情况·协调用户的 QoS要求 ．满足 

不同层次用户的需要。另外，主服务器还提供了信息 

点播中的记费功能 ．可以记录各用户所点播和检索 

的节且类型，服务肘间等等． 
·静态信息服务器 主要完成对无时间属性的 

各种静态数据的分布式查询．如超文本／超媒体信息 

的查询，图形、图像数据的查询以及传统的数据库信 

息的查询等．由于对静态信息的存取具有不确定性， 

信息的传输只需要空闻上的同步，传输过程中时闻 

蓐性并不能影响信息的再现．只是再现的时间长短 

而已．另外，静态信息服务器中也可以存放一部分可 

以独立运行的程序．如 CAI自演示程序、游戏程序 

等．当然，大部分程序部存放在程序库中。 

图2 DMIoDS的拓扑结构图 

·视频 服务器 (Audio／Video Server)和视颏库 

(A／V Library) 为了满足视颓点播 中 Q。S的要 

求，视颓服务器】；套了需要有大容量的高速存储舟质 

(包括内存和硬盘等)和具有高速传输能力的网络通 

信接口外，还需要有快速视频检索系统。它与传统的 

数据库服务器不同，不仅需要较大的容量．而且要求 

视频巍的崔续、实时输出 根据点播的要求，{晃频服 

务器应具备接纳控制、请求处理、数据检索、按流传 

输、流的保密等功能，此外，还应该具备 VCR的各种 

功能。如果和视频输人 1／0相连．视颓服务器还应谈 

具备多蛐I体信息的录人 、产生和犏码等功能．接纳控 

制是指权衡用户提出的 QoS请求在有效的系巍资 

源下是否能够实现，请求处理是指只有在能够保证 

用户 QoS请求的前提下，系统才能对这种请求予以 

服务。 

视频服务器中并不需宴存储所有节 且，据且前 

试范系统的经验．3-5 的节且可以蔫足99-99．5 

的点播需要·所以．可以根据点播率，周期性地把高 

点播率的节且谊人视颓服务器中，而点播串相对较 

低的节且则可以故人规频库中．由于用户选择节且 

的时间雀雀非常集中，在同一个对鲥。可能有戤以万 

计的用户正在同时点播一部新影片，并且播放的进 

度可能不一样t这就需要视频服务器有很高的1／0 

吞吐量．当然，把一部影片放在一十或几十视频服务 

器上供成千上万的凡同时观看，目前的硬件对c平和 

通信速度还无{击满足这种需要，所以我们采用 

Group Server模式：通过 同和调度机制．把物理上 

分布 的服务器以层改或网状的结构紧密耦台在一 

起，透明地向用户提供信息流资橱f，Group Server中 
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的不同服务嚣级别也是不同的．这样．不但缓解单十 

服务器的帕 吞吐量t又可以减轻网络资漂的负载． 

视频库作为视频服务嚣的后备存储设备，可以 

使用大容量的存储设备 t如窿价硬盘、 R0h 、磁 

带等．它并不需要有象视频服务嚣那样高的 I／O吞 

吐量．也不需要支持多用户的并行存取 ．它主要是和 

视频服务嚣进行通信 ，在必要的时髅 ．它也可以和少 

量的用户直接通信． 

·程序库 (Program Library) 程序库 中存放的 

主要是一些能够在 CUent方执行的程序块或程序 

组．程序库中的程序戤据教调人到 Clieau方后．不仅 

能够改变程序的执行洗向．甚至可能控制程序的运 

行，因为系统调人的不仅仅是戤据t而是能够执行的 

程序．在 D|旺IoD6中，程序库中存放的主要的是一 

些具有交互功能的信息演示程序，如三雏模型的演 

示、VR模型的演示等等． 

库中程序块或程序组是以中间代码形式存在 

盼t代码元组与具体的系统平台无关t可以被解释执 

行．这样·只要操作平台有这种解释嚣．就可以执行 

库中的程序 ．把程牟库的思想运用于 DId'loD~中可 

以使整个系统。话动 起来，远程的诸如 cAI擅示程 

序能够在本机 自动毫行·用户可以在本地操数远程 

的游戏等等． 

·用户终蠼(User or~ient) 用户耋}峭设鲁是 

信息的最终服务对象．为了向用户充舟地襄现多媒 

体信息资漂，用户终蜡设备除了具鲁一定的多媒体 

信息处理能力外．还需要有较好的网络通信能力．从 

用户角度看，用户耋}蜡设备应谖适应不同的服务提 

供者的要求、适应不同应用碧序的技术需要、不同用 

户接口的规定、不同交互程度的需求．它应该具备解 

压缩功能，多媒体信 息的同步播放功能．此外．为支 

持程序库中的各种程序t用户终蜡还直提供这些程 

序的解释嚣t去解释执行程序率中程序． 
·公共用络(Public Network) 公共网络是赢统 

善组斌部分的连接设鲁 ．可以基于局域网络-也可以 

基于由局域网连接而成的广黛网络．考虑到实际的 

应用情况，在厨域网范眉内．可以使用现有的侠选交 

捷以太网和FDDI等t在主干网上．最好使用A - 

井且槐撬服务器直接接在高选交换设鲁的接口上． 

·用踌警理(Network Mamlg~ t) 网络警理 

服务器和传统的网络警理服务器在功能上是一致 
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的．通过SNMP．网络管理最可以监视整个网络资漂 

的配置情况和使用情况、网络通信的洗量控制情况、 

网络的安奎性能等等． 

应当说明的一点是．在局部范围内．系统拓扑模 

型的部件之间没有严格物理上的界限，不同的部件 

可以由不同的主机服务器来承担．也可以是几十不 

同的部件放在同一十服务嚣上．如主服务器可以当 

作一十网管服务嚣．而且一些尊态数据库和程序库 

还可以存放在主服务器上． 

结柬语 为了更好地指导 D|旺IoDS的设计t使 

系统具有很好的开放性和台理性，在传统的多媒体 

信息处理的网络通信的基础上，本文抽象出了一十 

DMIoDS的功能模型，并依据这个抽象模型，绮出了 

系统的拓扑结构模型 ．本系统是国亲自然科学基金 

资助课题之一t已于 96年7月通过了验收．在系统的 

设计中．还对舟布式多媒体通信及信息处理的方法 

学进行了一定的研究． 
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