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摘 要 In this paper，a distributed multimedia object management system is proposed and imple 

merited It is divided to two parts Distributed Multimedia Object(DMO)and support system 

(M PVM )．On contrast to other systems．this system improves syachrorazation and consistency of 

multimedia data，simptifies the development of applications 

关键词 Distributed multimedia，Synchronization，Consistency 

1．引言 

近年来，在计算机领域发展最快的当属多媒体 

技术和网络通信技术。然而．在分布式网络下开发多 

媒体应用程序不可避免地会遇到一些的问题 】：(1) 

对不同媒体数据f如文本，图片，声音等)如何进行组 

织；(2)如何开发简单而有效的工具对数据进行管 

理}(3)多媒体数据的本地处理方法；(4)如何在网络 

各节点分布数据 ；(5)与现有标准及开放平台的兼容 

性。 

近几年来围绕这一领域也开展 了很多研究。H 

W Peter Beadh进行 了多点间多媒体 通信的 实 

验口】，Yahya Y A1一Salqan和 Cad K Chaag分析了 

媒体数据间的时间关系并提 出了基于 Petri网的同 

步机制 】．T Helbig和 K Rothermel也提出了基于 

分布式多媒体环境的同步体藉 “。但这些研究往往 

集中在解决以上问题的一个方面．而没有将它们构 

成一个完整的系统。 

Stuart Wray等提出了 Medusa环境 】，采用了 

模块的设计 思路，其结构如图1所示。这一结构的缺 

点在于应用程序还是要和各个组件模块分别连接 ， 

并没有减轻应用程序的设计负担。为此．我们提出了 

分布式多媒体对象管理系缱(Distributed Muhime— 

dia 0bject Management System，简称 DMOMS)的 

概念，目的在于让用户不必关心数据是如何组织的， 

位于本地还是其它机器上 ，其具体分布状况如何．等 

等。 

图1 Medusa环境体系示意图 

DM0MS是基于 对象的分布式 多媒体 系统 

FDM 的一部分。该模型根据 多媒体数据处理的特 

点，将分布式多媒体系统分为基本存取层、媒体存取 

层、分布式多媒体对象层、多媒体表现层和应用层． 

如图2所示 其中，基本存取层完成对设备／文件的基 

本 I／O操作，媒体存取层将数据流划分为不同媒体 

种类．以媒体为单位进行存取。DMOMS是其中的分 

布式多媒体对象层，基于媒体存取层之上，将相互有 

依赖关系的多种媒体合并为一个多媒体对象进行存 
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应用层 

多瘅体表现屡 

分布式多媒体对象层 

蝶体存取层 

基车存取层 

图2 基于对象的丹布式多媒体系统 FDM 示意图 

2．DMOMS的结构 

DMOMS的基本结构如图3所示。与图l相比，图 

3中的调用程序只需在本地构造分布式多媒体对象 

并调用它的相应方法即可。分布式多媒体对象将备 

个方法转化为一组命令发给本地构件管理器，本地 

构件管理器再把命令划分为本地命令和远地命令 ， 

本地命令转化为对本地构件的方法调用，远地命令 

则转发给远地的构件管理器执行 这样就使下层的 

结构与调用者无关，真正做到了网络透明。 

匹亟亟[]  
t 

J方藩调用 

分布式多蝉体对象 f DMo 

⋯ J．发送命毒⋯ 一⋯ ⋯ 
’ 畚 每 偿  蕾 

构件管理器 —— 鬲件管理器 —— 

圈8 DMOMS的基本结构 

DMOMS分为两大部分：分布式多媒体对象 

(Distributed Multimedia Object，DMO)和多蜞体并 

行 虚 拟机 (Muhimedia Paralhl VJrtual Machine， 

MPVM )。 

本文将先介绍DMO的概念和特点．然后介绍 

MPVM 的功能。 

5．分布式多媒体对象DMO 

DMO层是与用产交互的一层，用产首先创建 

DMO并通过填写媒体描述表向DMO提交任务的 

资源描述，再通过调用 DMO的相应方法来提交任 

务的动作描述。 

DMO的功能是将下层的构件对象相连接构成 
一 条数据通道来完成多媒体数据的各种分布式操 

作。为此，DMO向下层提供了流速控制的接口，通 

过它接受下层构件对象的反馈信息和发出控制消 

息 同样．DMO也向上层调用者提供一组方法方便 

地对 DMO进行管理。此外．对于由多个媒体流组成 

的DM0．还需解决媒体间的同步关系 

下面将先给出媒体描述表的格式．然后提 出我 

们的同步策略，最后给出QoS的调节办法。 

5．1 媒体描述衰(MediaTable) 

媒体描述表的格式如下所示： 

MediaTable= f M edialD，MedJaType，Media— 

Source-} 

其中，MedialD是媒体流的标识，以后就通过此标识 

访问该媒体流~MediaType是媒体流的类型，通常有 

Video．AudiotText，Image等t不同类型的媒体流由 

不同的构件处理；MediaSource是媒体流的源名称， 

包括所在机器名和设备／文件名。这三项可指明一条 

媒体流，而如果 DMO是由多十媒体流台成的．媒体 

描述表中就需要指明多个域 ．各条媒体流分别对应 
一 十域。 

5．2 攥体同步策略 

同步分为两十层次，即用户级同步和系统级同 

步，分别对应层次同步模型和点同步模型。 

用户级同步是由用户通过人机交互对象控制媒 

体对象的表现 同步．这是一种广义上的同步。由于 

DMO提供的方法调用并不直接面向用户，因此我 

们的工作重点是在系统级同步层 ． 

系统级同步不含用户交互信息，用于内客对象 

内部各个同步数据流的同步 它们将按约定的同步 

策略实现同步的组织 逸一缎的同步较用户级同步 

牡度更细。不仅仅在启停位置要求同步，在整个媒体 

播放过程中，都要求同步 

常见的点同步模型有两种：时间轴同步和参考 

点同步。时间轴同步是指先确定一根时间轴，所有的 

丽步对象都 这一时间轴为参照系给出相应的耐同 

坐标 它的优点是各同步对象之间相对独立，但它只 

能表现蝉体间简单的同步关系，不能完成复杂的同 
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步操作表示。参考点同步是指将媒体数据分为一系 

列离散的单元，每个单元的位置称为参考点。这样， 

将不同媒体斑的相应参考点连接起来就实现了流间 

同步。它的优点是理论上可表达一切同步关系．但在 

实际应用中，往往需要以某一条数据流作为主同步 

对象，于是当这一对象发生差错时桂往会影响其它 

以它为参照的数据流，代价也是高昂的。 

为更好地描述媒体间的同步关系 ，我们融合了 

时间轴同步和参考点同步的优点，提出了同步标记 

法。与参考点同步类似，我们也将媒体数据分为很多 

于单元．井将同步标记加在每个子单元上。然而，这 

种同步标记是依赖于时间轴的，这样就解决了当主 

参考媒体丢失时整十同步系统的崩溃 同时，由于同 

步标记的粒度与参考点同步相当，因此它的表现力 

也不是同题。 

由于在分布式环境下，没有统一的全局时钟．所 

以需要引入相对时间系统 ．即把多媒体对象创建的 

时间作为时间系统的零点．并在它创建构件对象时， 

也将当前的相对时间坐标传递给构件对象。一十媒 

体单元在相对时间系统中的位置就作为它的同步标 

记 (Synchronized Token) 每十媒体单元都有一十 

ST．在播放时，有相同 ST的媒体单元必须同步。 

那么，一条媒体流划分为媒体单元后可表示如 

下 ： 

{M,ST z．M ST2．M|sT|．⋯，M,ST } 

其中，i是这条媒体流的 MediaID．n是这条媒体流 

划分的媒体单元的总数。于是．流间同步关系的描述 

可以用同步关系描述表 SyacTahle表示： 

SyacTable “M】ST1．M2ST】，⋯ 、M ST )． 

{M】ST2，M2S ，⋯ ，M，ST±}，⋯ ． 

{M】ST ．M0STI．⋯ ，M,ST }) 

表中每一项对应的媒体单元在播放时均需保证 

同步。当然、在不需要同步的情况下 、任意一项中的 

M ST,均可为空，表示该媒体单元不参与此项的同 

步 ，只需顺序播放即可。这样的表示法可以充分表现 

出多媒体对象中各个媒体流之间的同步关系 

选样，当接收方从 发送方接 收到 同步标记为 

M．ST．和 M,STb的 媒 体 单 元 时，首 先 查 照 

SyncTable、若 eM．ST ．M．ST }‘x．x∈SyncTab~， 

则这些媒体单元在播放时要求同步，这些媒体单元 

组成的集台叫做同步集合。然后 ．在演示过程中，由 

输出构件定时向DMO返回各输出媒体单元的 ST． 

DMO通过反馈的sT值判断正在播放的媒体单元 

是否同步，如果不同步 ．则通知相应构件对象进行流 
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速控制，以期达到要求。 

s．5 QoS的调节 

在分布式多媒体系统中．为解决用户的静态需 

求和系统资源的动态分配间的矛盾，引入了Qos的 

概念。 

Qos参数可分为三层 ：用户层、应用层和系统 

层。用户层参数是指通过给用户一些代表不同等级 

Qos参数的示例(如高冲 、低)让其选择来确定应用 

将采用的Q。s服务质量；应用层 QoS参数是指媒体 

数据的表现属性．如对视颖流而言，是帧频 ．调色板． 

颜色数 ，图象大小等；系统层参数是指资源的需求， 

分本地级(CPU优先级．外围设备．和缓存分配)和 

通信级(包传输率 ．最大延迟，数据包大小等)。 

DIdO层作为 DMOMS的上层 ，向调用者提供 

用户层 Qos参数并将用户层 Q 需求转换为应用 

层QoS参数传递给下层构件 

在实际系统中．上层应用程序在运行前须设定 

Qos参数．并与下层资源管理器协商资源的分配，成 

功后方开始运行 在运行中，各构件也不断向 DMO 

反馈运行情况，需要时 由DMO 通知各 构件进行 

QoS重协商。 

4．MPVM 设计 

MPVM 的功能是提供～组基于操作系统的抽 

象接口，屏蔽各机器间的差异，使一十分布式的环境 

抽象为一台并行虚拟机。为此，MPVM 需要提供存 

取服务．资源管理 ．进程通信，数据传输等功能。下面 

将分三方面介绍MPVM：构件的扩充和管理；多媒 

体资源的管理；通信机制的改进。 

4 1 构件的扩充和管理 

构件的功能是提供基本的输入输出和数据传输 

等．它们构成了DMOMS的基础。DMO正是通过将 

构件组装成流水线结构来实现分布式多媒体数据的 

处理过程。可是，如果让 DIdO直接管理每一十构 

件，那么DMO的负担太大，也不符台网络透明性的 

思想，于是．拄们提出了构件管理器的概念、即在每 
一

台机器上运行一十构件管理器．专门负责本地构 

件的管理。 

为进一步提高网络透明性和降低DMO负担、 

DMO也只需和本地的构件管理器进行交互 构件 

管理器接到DMO的命令后．若是本地命令，则将其 

转化为一组对构件的方法调用，否则将其转发给远 

地的构件管理器。 

4 2 多媒体资源的管理 

■●■■I  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

对于一般的资源管理要求，PVM系统已提供了 
一 套信号量机制进行处理。但是，很多多媒体应用 

(如 CSCW)需要广播形式的共享访同，这是信号量 

机辟无法处理的 

为此，我们提出了资源管理器的概念，用来管理 

各媒体资源的登录和分配，每一个资源对应 一个资 

源管理器，所有的对资源的输入／输出访问都通过资 

源管理器来完成矗 祥，就可以用广播方式解决顺序 

存取设备的共享同题。 

资源管理器维护一张资源状态表 RST={(Ri， 

Si)Ii一1．2，⋯}，其中．Rl为一正整数．表示第 i个使 

用者的权限级．Si={True．False}表示第 i个使用者 

是否锁定该资源，若锁定该资源则 Si—True，反之 

则 Si=False。此外，定义变量 c为计数器．统计当前 

使用者总数 变量 m为主用户标识，即(Rm，Sm)对 

应的用户为主用户，可对该资源进行完全的控制；其 

他用户则为共享用户，只能对资源进行共享操作而 

不能改变它的存取状态 

资源管理器接收到输入／输出请求(Ru，Su)后， 

首先查询 RST： 

1 若RST=0．贝4 RST=t(Ru．Su)}，且々c=1{m=1 
2 若 RsT≠ ，比较 Ru与 Rm 
(1)若 Ru>Rm· RST=RSTU{(Ru．Su)}{ +1； 

m = C 

(2)若 Ru=Rm． RST=RSTU{(Ru，Su)}；一 +1 
(3)若 Ru<~Rm． 
⑦ 若对于v Ri，((Ri Si)∈RST)̂ (Si=Trae)一均 
有 Ru Ri，刷 RST=RSTU【(Ru，Su)} +1 

②若3 Ri一((Ri．St)∈RST)̂ (St—True)．使得Ru 
<R-．则拒绝访同请求 

在资源输入／输出过程中．资源管理器将输出的 

数据流用广播方式同步发送给主用户和共享用户． 

但只有主用户才能改变当前的括入／输出状态 

当某个使用者中途退出，若其不是主用户．则简 

单地将其从资源状态表中删除，否则需要将表中权 

限最高的用户且最先访问资源的用户作为新的主用 

户并通知该用户 

4．5 通信机制的改进 

多媒体数据的通信和普通数据通信相比，有数 

据量大．实时性强．精确性低 ．数据需要同步等特点． 

针对以上特点．我们可 归纳比对多媒体网络协议 

的几点要求： 

(1)速度优先 只需对数据的格式说明等关键信 

息进行校验，大量的数据块只需“尽力传递”。 

(2)流量控制 收发双方必须提供流量控制机制 

来限制网络流量 

(3)同步控制。同样 ，收发双方应能提供一套机 

制对同步的数据流进行处理 

现在通用的俦输协议有 TCP(传输控制协议) 

和 UDP(崩户数据报协议1两种， 

传输控制协议 TCP提供了很高的可靠性 为保 

证可靠性，它采用了确认与超时重传、流量控制、拥 

塞控制等技术．导致效率不够高 

用 户数据报 议 UDP的优点在于效率高，因 

为它并未增加多少系统开销。它的缺点是不提供可 

靠性服务，对于报文丢戋、重复、失序等情况必须由 

应用程序自己解决 

为此，我们提 出了 EUDP的设计思想，它 

UDP协议为基础，综合 TCP中的流量控制技术，再 

加入同步控制技术，在不影响效率的前提下提供了 

必要的控制功能 它对 UDP协议作了 下改进 ： 

(1)预传数据流说明，并在说明信号位作标志， 

收件方据此进行数据枝验，若不符则进行重传 

(2)用滑动窗 口进 行流量控制．其机制与 TCP 

协议相同 

(3)在每个数据报的头标附加时间坐标，收件方 

根据时间坐标进行取舍及同步处理，并适当调整滑 

动窗 口大小 。 

5．DMOMS应用举例 

下面举例说明应用程序如何利用 DMOMS开 

发分布式多媒体应用程序 

当应用程序需要在本地播放一个远地摄像机的 

摄人数据时．它首先填写媒体描述表 ，其中MediaID 

一1表示1号媒体汽，MediaType 1表示是视频流， 

MediaSource=(dest，device)，dest远地摄像机所连 

的机器名．device是摄像机的设备名 当用户根据此 

表创建 DMO时，DMOMS中的 DMO层便舟析该 

命 令 并 向 奉 机 的 构 件 对 象 管 理 器 发 出 ” 

VideoOutput”和 Videolnput(dest) 两条命令．构件 

对象管理器随即启动本地的视额输出构件和接收构 

}牛，并把启动远地构件的命夸发给远地的构件管理 

器 由远地构件管理器负责启动视频输入构件和发 

进构件。分布式多媒体对象得到所有构件启动成功 

的消息后．返回DMO创建成功的消息．用户就可调 

用 DMOMS的 Play()方法进行播放 接到方法调用 

后，DMO再 向本地构件管 理器发 出 VideoStart” 

和”VideoStart(dest)”两条命令，构件管理器以同样 

的方式将这两条命令分别发给这 四个构件，由构件 

负责完成剩下的数据的读发收放等操作。同时．构件 

也将当前的 QoS信息及同步标记发给构件管理器． 

再转发到分布式多媒体对象，由分布式多媒体对象 
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[ 塑三] 

t l 1发送命令创建四个构件 

l2发送命令启动四个构件 

l 反馈信息 

固4 DMOMS工作流程 

进行同步和 c!os的协调工作。整个工程随程如图4 

所示 。 
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表1 

结论 从以上种种迹象表明，外展式核心能够 

安垒，有效地复台硬件资源，在低级的外展式核心界 

面上，可以通过操作系统库完成传统操作系统所做 

的一些抽象。我们可得出以下的结论：①外展式核心 

可以被有效地创建。@低级的硬件资源可以被安垒 

地复台，并提供给应用使用。⑤传统操作系统完成的 
一 些抽象可以在应用级有效地实现。④应用可以根 

据具体情况创建自己的抽象。我们相信外展式核心 

·98 · 

这样一种体系结构有其发展的天地，也具有发展前 

途。然而，外展式核心是一个新型的系统，还存在着 

许多不足，有许多问题值得我们去研究，去探索。 
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