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趟专 ④ 

远程教育中的远程交互模型 
M ode【of Remote Interact Lvc for Dtstance Educat L0n 

咝  ] 
(华 中师范大学计算机科学系 ~ 430079) 

AhstracI Remote 1nteractive is one 0f the distinctive features of d Lstance education based 0n Inter 

net Svnchr0nlzatl0n theory。f Petri net is app[ied to analyae the tactics 0f distance education and some 

modds of remote interactive are made Ln this artic[e These models【ay the foundation 0f the distance e— 

ducation"software we are developing 

Keywords Remote interactive．Petri net．Synchron[zation theory，Synchronic distance 

1．引言 

远程教育是指当教师和学生处在异地情况下 ，运 

用现代化通信技术所进行 的一种教学活动 ．它具有办 

学灵活 ，不受地理位置限制等特 点 我国使用邮政方式 

和广播电视方式的远程教育 已形成 规模 。近年来 ．随着 

国际互联网 Internet的迅猛发展 ，基于 Internet的远 

程教育正 在兴起，它与函授形式和广播 电视方式的远 

程教育相 比除了能图文并茂外，最主要的特点是能够 

进行远程交互 

远程交互是对远程教育的 一十极好补充 ，它弥补 

了 往远程教育师生无法交流的醯陷 使学生尽管离 

学校千里之外 ，但感觉就象在学校一样 ，有问题随时能 

向老师请教 ，老师也可以向学生提 出一些问题 让学生 

回答 ，从而了解学 生的学习情况 同时 ，在课堂上还能 

进行联机发言，大家共同讨论一十同题 

然而 ，基于 Internet的远程教育 中，学生不受人数 

的限制 ，他们随时随地可能向老师提问，并且常常有多 

个学生同时 向一个老师提 问的情况发 生 ．达就会使用 

户间产生冲突、冲撞 ，相互干扰 。因此 就必须采用有效 

的并发管理和同步策略 于以解决 

2．同步距离与系统行为 

信息系统少不 了信息之间的同步 ，信息同步 实际 

上指的是发送 、传递 和接收信息的进 些动作之间的同 

步 同步论的作 用就是把各种不形式 的同步用一十统 
一

的概念—— 同步距 离(synchronic distance)作定 量 

的描述。远程交互正是信息同步的一十具体应用， 
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同步距离可 以规范关键行为之间的依赖关系。同 

步距 离与系统行为密切相关 。当 a(a，b) 。c时，表 明 

事件 a和事件 b发 生的次数之差 可以任意大 ．没有什 

么直接的同步关系；当o(a．b)<∞时．表明事件 a和事 

件 b o(a，b)为距离互相 同步，前者 比后者多发生或 

少发生口(a．b)次；当口(aIb)一I时，表明事件a和事件 

b必须文替发生。 

5．远程交互模型 

在远程交互中 ．学生要向老师传送信息 ，老师也要 

向学生传送信息，令事件 a为老师向学生传递信息，事 

件 b为学生向老 师传递信 ，s1、s2和 s3为条件集 ．则 a 

和 b之间的同步距离 口(a，b)表示 一方可连续向对方 

发送信息的次数 综上所述 ，远程交互的规范是 ：o(a， 

b)一Ⅱ且 n> O 

模型1 只允许 a和 b文替发生 ，即提问后必须 回 

答 在这种情况下 ．事件 a和事件 b之间的同步距离 a 

(a，b)应该为1，这 时 ，可能变迁序列只有 abab 和 ba— 

ba 两种 ，也就是 一间 一答 的形式 满足 以上要求 的 

模型如图1所示 

图1中，s1中的黑点为托 肯(token)，它表示事件发 

生权 。x和 y为辅助事件，并且 它们都有机会 发生．但 

是，由于 x和 y正 向冲 突．因而一旦其中某事件发生 

了 ．另一事件就不能发生 比如 ：事件 x先发生了 ．则条 

件集 s1中就无托肯了，因而事件 y没有了发生权。事 

件 x发生后 s2中的托肯数成为I，这时事件 a发生，即 

老师向学生传递信息 事件 a发生后，托肯转到了条件 

集 s3中．事件 b可 发生 了，即学生可 以向老师传送 
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信息，事件 b发生后 ，托 肯又转到 s2．事 件a卫有 了发 

生杈 ． ，如此循环 ．以 ab的固定顺序发生 。 

图1 一同 答的 网模型 

当事件 a先发生时 用 s3作为 s观察窗 口，这时 

事件 a发生的进程使 s3获得一个托 肯，s3中托 肯数最 

j=为】；事件 b发生的进程使 s3失去一个托肯 ，s3中托 

肯数最 小为0，所以 s3中托 肯数最 大差额为1，固而 。 

(a．b)=l。当事件 b先发生时 ，用 s2作为 S观察窗 口， 

同理可知 ，0(a．b)一i 

由此可见 图1所示的同模型满足事件 a和事件 b 

交营发生的条件 

模型2 (1)允许事件 a和事件 b并发 ，即学生可 

随时向老师提 问，老师也可随时向学生发送信 息；【2) 

事件 a和事件 b都不能连续发送 信息 ，即学生和老 师 

都不能连续向对方提 问，一旦 向对方提问，只有等对 方 

回答后才能再发问 根据过些要求 ．设计 的网摸型应该 

可以并发 并且同步 距离 o(a．b)一1，满足要求的同模 

型如 图2所示。在图2中 由于条件 集 s1和 s2中部有托 

肯 困而事件 a和事件 b都有条件发生．固而满足 了第 
一 个要求。 

S6 b 

图2 能并发且同步距离为 i的网模型 

根据同步距离的公式 ： 

0(a．b)一 

f max{lOcc(a．p)--Occ(b，p)l} 有最大值 

( p∈ 

l一 最大值不存在 

可知模型2的同步距离 d(a．b)一i 

模型5 {1)允许事件 a和事件 b并发，即学生 和 

老师随时都可以向对方发送后息；(0)事件 a和事件 b 

最 多可连续发生两次 ，即 一方最多可向对方连续两次 

发送信息。根据这些要求 设计的网模型应该可以并 

发 并且同步距 离 。(a．b)=0，满足要求 的网模型如图 

3所示 。 

图3 能并发且同步距离为2的同模型 

图3中事件a和事件b并发，虚线画的库所 s是添 

加上去的观察窗 口，为 了不影响 图3中的系统行为 ，S 

中至少应有一个托肯。只有使事件a发生的进程让 s 

获得一个托 肯 S中托肯数为最大值 ；只有使事件 b发 

生的进程 让 S失去一个托 肯，S中托肯 数为最 小。所 

以，S中托 肯数差额至小为2，也就是 。(a．b)≥2，但从 

系统的挠进程 b_。a中可观察到 o(a_b)一2。 

模型 4 (1)学生和老师随时都可以向对方发送信 

息；(2)--位老师能够面对多个学生 }(3)对每个学生而 

言 只有收到老师的答复后才能再 向老师发送信息 根 

据这些要求 ，设计的网模型应该 可以并发 t满足要求的 

网模 型如囤4所示 。 

图4中，事 件 a代 表老 师 向学 生发 送信 息 ，事件 

b1_b2 ⋯ _bn代表多十学生向老师发送 信息．事件 w 

是信息流 向的选择 。 

图I 一位老师面对多十学生的网模型 

设 B为条件 集 ，B一(SI，sz，Sbl，Sb2，⋯ ，Sbn)；E 

为事件集，E一{w，a，b1．b2，⋯，bnj；F为随关系 ，则 

(下转 第3。面) 
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5．2 基于查询操作的时间印并发模型 实现 

在 DBDIS中 +对于所有查询操作 中的并发冲 突问 

题 ，采用时 间印和事务的方 向相结台的方法来考虑冲 

突操作间事务的等待与重启“』 事务在激活时 ．系统将 

自动分配其时间 印和方向 事务在整个操作 过程中 ．时 

间印的大小将保持不变 ，但方向会发生改变 事务的时 

间印表 示为 TS(T)，事务方向表示为 0t(T) 事务 的 

Ot(T)可以取擅 为中立(n)、向前 (f)、向后(b)，其初始 

擅 为 ’n 。当 T 向 Tz发 出请求 t如果 Ts(T．1> TS 

(T )且 T 可等待 T (事务是 吾可等待取决于事 务决 

策表 1，则 。1(T )：一Ot(T ) 一 f’t即 向前等待 ； 

如果 TS(T )<TS(T2)且 T 可等待 T2，则 0“T 1： 

一 Ot(T。) 一 ‘b’，即 向后等待 ；但若不允许 T 等 待 

T ，则年轻 的事务 回滚并重启．并将其方向置为 ‘n’ 

在此 协议 中，具 体 的等 待 方 法 为：(1)如果 TS 

(T．)<Ts(T：)，Ot(T 】、Ot(T )同为 f’或同为 ‘n’，亦 

或 其中一个为 ‘f’，另一个为 ’n’．则 允许 T 向前 等待 

T2。(21如果 TS(T )>TS(T2)，ot(T 、Ot(Tz)同为 

‘f’或 同为 ’n’，亦或其中一个为 f’，另一个为 ‘n’，则 

允许 T。向后等待 T 。其实现算法为 ： 

步 1：如果 T 申请 到一有效锁 ，则 不必查看决策 

表 。 

步 2：如果 T 请求的镄 已被另一个 事务 T 占用 

(T ，T 事务冲突)，则需 查看 决策表 并做出决定。 

下面考虑两个查询事务之间的通信 。事务占有资 

源 的信 息是其时 间印和方 向，由数据管理器 (DM)来 

负责处理。当有事务请示资源时 ，DM 将决定该资源是 

否有效 。如有效 ，DM 将产生一个包含这 些信息的对 

象 ．否则根据决策表决定事务是 否等待。假设 T 占有 

资源 x．Ot(T】)一 ‘n’，T：申请 T 所 占有的 x，且 Ts 

(T．)<TS(T 1，根据 以上规蹦和算法 ．有 以下三种情 

况(情况(11与(21如图 4所示)： 

(1)若 Ot(T21=’n’，则允许 T。等待 T ．并让 0t 

(Tl 1 ’b’+ot(T21一 ’b’ 

(2)若 Ot(T2)一 ’b’，则允许 T2等待 T．，并让 ot 

(T 】= b’。 

(3)若 Ot(T23一 ‘f’，则 不允许 T 等待 T ．T 回 

滚，并且 Ot(T。 一 n’ 

个时 Ta "拍----~ c 一Tb 

I l 

I ／” 
I Tc 

图 4 T：向后等待 T 图 

结束语 本文主要针对 DBDIS中的 修改和查询 

操作并发冲突 。讨论 了其并发执行模型与具体 的实现 

方法与步骤。在保证事务正确执行前提下 ，如何尽可能 

地提高系统的井发执行速度 ．是一个具有研究价值和 

宴用价值的课题 ，值得我们进一步的去探讨。 
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(B，E；F)为简单有向网．称为 暑的基网。 

令 Cp(B)是丛上的 完全情态集 ．C中的丛称 为 王 

的情态 ； 

b B C1．c2C：b c1 b c2 

成真．也有机会成假 ； 

e E cl，c2 C：cl[e~c2 

发生。 

即 B中每个事件都有机会 

即 E中每个事件都有机会 

一 1．固此满足要求(3)，事件 a与事件b1必须交替．事 

件a与事件 b2必须交替⋯⋯事件 a与事件 bn必须交 

替。 

结柬语 本文逗用通用网论的同步论 ，针对基于 

Internet的远程教育 中的远程交互问题建立了几个远 

程交互 的网模型 ，并分析 了这些网模型中关键 事件的 

同步距离与其系统行为之间的关系。进一步 的研 究工 

作将是如何 在我们正在开发的远程教育软件中实现。 

． 

而 元组 三=‘BtE；Ftc 能构成条件／事件系 参 考 文 献 

鞔 CC／E一糸 辄 )o 

在这个 C／E一系统中，由于要求b1．b2．⋯，bn可以 1 囊豢义·Petri罔原理·电子工业出版社，1998 

并发，因而 Sbl，Sb2．⋯，Sbn中都应事先设有托肯。设 0 荆立人 并发程序设计 上海科技文献出版杜·1996 

条件集 S1的容量函数 K 为 (O<i≤n+11．也就是事 桶文龙t姚嘏珍 Pem 网在 FMs中的应用 计算机世 

~ q：
⋯

bl,b 2, ．．．

～

,ha q ui
．
t 曼苎 ．苎 ，-越大，能井 ： ：盖 育 萁分类徽电脑世界， 。9 年 月 发的事件越多

，i越小 ，能并发的事件越少 。 ’ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ～⋯ 一 ⋯  。 

由于网模型中 o(a，b1)=0(a，b2)一⋯=d(a，bn) 
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