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摘　要：目前的多媒体数据在进行防冲突的调度时，存在全局搜索能力差、有效性低和数据读取效率低的问题．对

此提出一种多媒体数据防冲突调度方法，对多媒体数据块进行分层，使低层的多媒体数据块优先被请求，保障了多

媒体数据块的连续性，提高了全局搜索能力．采用ＢＭ管理方法使结点定期向邻近的结点传输多媒体数据信息，根

据接收到的信息对邻居结点进行选择，提高了数据读取效率．利用贝叶斯代价函数对多媒体数据的最优帧长进行

计算，有效地完成多媒体数据的防冲突调度．实验结果表明，此方法的全局搜索能力强，有效性高，数据读取效

率高．
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１　引言

网络技术和计算机技术的快速发展，使多媒体

数据在更多的领域中得到广泛的应用［１］．科学计算

需要的Ｉ／Ｏ性能随着精准度的提高、资料的不断积

累、性能的快速改进和运行数据量的不断增加变得

越来越高［２３］．因为网络中存在大量的节点，所以节

点汇聚时会出现重叠的显现，会造成能量浪费和信

息冗余的问题，此时多媒体信息的调度问题逐渐显

现出来［３４］．对多媒体数据进行防冲突的调度研究可

以保证多媒体数据的质量并降低多媒体数据在调度

中发生的冲突［５］．

对多媒体数据进行调度是保障系统稳定运行的

基础［６］．为了避免调度过程中发成数据冲突的问题，

需要对多媒体数据防冲突调度方法进行研究［７］．孔

凡凤、欧红玉等人提出一种基于连通支配集的多媒

体数据防冲突调度方法，对能量较大的节点进行选

择并组成数据支配集，通过连通的数据支配集合成

高能量的网络骨干，对多媒体数据进行自适应的调

度后，将多媒体数据沿着小规模的网络骨干传输，由
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路径传送到目的基站位置，该方法的能耗较小，但全

局搜索能力较差［８］．顾炜江提出了一种数据防冲突

调度方法，该方法进行多媒体数据的调度时，首先构

建多媒体数据的约束函数，给定多媒体数据上下界

的约束条件，对多媒体数据进行调度时采用ＴＤ算

法，ＴＤ算法的主要内容是确定多媒体资源上下的

界约束条件，然后对多媒体数据的状态进行划分，根

据向上排序值的算法对数据的调度任务进行排序，

当前任务分配的节点根据完成时间最小值进行选

取，完成多媒体数据的调度，该方法中数据防冲突调

度的算法较为简单，但有效性较差［９］．林智华、高文

等人提出一种基于离散粒子群算法的多媒体数据防

冲突调度方法．该方法将多媒体数据调度的问题变

为０ｋ的背包问题，在解决多媒体数据调度时提出

一种离散粒子群的流调度算法，离散粒子群的流调

度算法根据多媒体数据结构的特点定义了粒子位

置、运算规则和速度，目标函数为多媒体数据的差

值，设定多媒体数据路径的搜索范围，完成多媒体数

据的防冲突调度，该方法中调度算法包含大量的运

算，对数据读取的效率较低［１０］．

２　分层数据块优先级

多媒体数据调度的目标是根据合理的顺序向邻

近节点获取多媒体数据缓冲时缺少的数据块，因此

在多媒体数据防冲突调度方法中要考虑网络带宽和

数据块优先级的情况．在多媒体数据调度中，多媒体

数据块在调度点之后到达的判定为无效，所以要考

虑调度点和多媒体数据块之间的距离，定义多媒体

数据块的紧急度为ＥＰ．多媒体数据块距离调度点越

近，该多媒体数据块的ＥＰ越高．衡量优先级时，多

媒体数据块所在层也是重要的因素．若一个高层次

的多媒体数据块比低层次数据块晚到达，则该高层

的多媒体数据块无效，因为高层次的多媒体数据块

要与对应的低层次多媒体数据块结合才能完成调

度，本文定义ＬＰ代表的是层优先级．

设犔为多媒体数据完成编码后的层次个数，多

媒体数据防冲突调度方法中由低到高的层次用１…犾

表示．犾犼为多媒体数据块犼所在层次．在多媒体数据

防冲突调度方法的分层码流中，节点犻窗口内所有

需要请求的多媒体数据块集合表达式如下：

犇犿犻 ＝ 犼：犺犻犼 ＝０，犆犻＜犱
犻
犼＜犆犻＋｛ ｝犠 （１）

式中，犺犻犼为节点犻存在多媒体数据块犼；犠 为多媒体

数据请求窗口的大小．多媒体数据块犼对调度方法

中的节点犻优先级定义的公式如下：

犘犿犻犼 ＝α犈犘（犆犻－犇
犻
犼）＋β犔犘（犾犼） （２）

β＝（犇
犻
犼／犆犻）／犠 （３）

式中，犾犼为多媒体数据块犼的层属性，参数β（０≤β≤

１）为多媒体数据块犼在调度请求窗口中的位置，犇犻犼
为节点犻中多媒体数据块犼距离调度点的时间．在多

媒体数据防冲突调度方法的优先级定义中，β的值

在多媒体数据块犼刚到达调度请求的窗口时最大，

第一项的权重在优先级定义中最大，保证了多媒体

数据防冲突调度方法中多媒体数据块的多样性，β
的值在多媒体数据块犼要到达调度点时最小，第二

项的权重在优先级定义中最大使低层次的多媒体数

据块优先被请求，保证了多媒体数据块的连续性，提

高了多媒体数据防冲突调度方法的全局搜索能力．

在多媒体数据防冲突调度方法中α可以进行动态调

整，其目的是用于不同的多媒体数据调度策略中．当

α的值较低时，多媒体数据防冲突调度方法的优先

级计算主要考虑多媒体数据块的层优先级；当α值

较高时，多媒体数据防冲突调度方法的优先级计算

注重多媒体数据块的紧急程序．

３　分层多媒体数据调度策略描述

在多媒体数据防冲突调度方法中根据多媒体数

据的带宽情况对多媒体数据的层次进行选择，需要

解决邻居结点、多媒体数据块和ＢＭ管理三个问题．

３．１　ＢＭ管理

在多媒体数据防冲突调度方法中的每个结点都

含有一个多媒体数据块的缓冲区，多媒体数据块缓

冲区的目的是存放调度点周围时间段的多媒体数据

块，这些多媒体数据块用ＢＭ表示．当ＢＭ通过多媒

体数据防冲突调度方法中０／１的比特位时，表示多

媒体数据块是否在缓冲区内．在多媒体数据进行调

度时，ＢＭ窗口也随之向多媒体数据块滑动，多媒体

数据防冲突调度方法中的节点定期的向邻近的结点

传输ＢＭ多媒体数据信息，根据接收到的ＢＭ信息，

对邻居结点进行选择，提高了多媒体数据防冲突方

法中的数据读取效率．

３．２　多媒体数据块选择

在多媒体数据防冲突调度方法中经过调度点之

后的多媒体数据块为无效的．多媒体数据防冲突调

度方法中结点的ＢＭ信息计算缺失多媒体数据块的

优先级，并按照多媒体数据防冲突调度方法中的优

先级顺序对缺失的多媒体数据块进行排序．在多媒

体数据防冲突调度方法中将多媒体数据流分成多个

层次，高层次的多媒体数据流比低层次的数据先到

１０１
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达为有效，多媒体数据流的层次对多媒体数据防冲

突调度方法中数据的传输率有影响．

３．３　邻居结点选择

根据邻居结点和缺失的多媒体数据块发送的

ＢＭ信息对多媒体数据防冲突调度方法中结点缺失

的多媒体数据块的服务提供方进行选择，并向服务

提供方发送多媒体数据的请求．若只有一个邻居结

点的多媒体数据块丢失时，直接发送多媒体数据请

求．若有多个邻居结点的多媒体数据块丢失时，对多

媒体数据冲突调度方法中带宽最大的邻居结点进行

多媒体数据请求的发送，图１为邻居结点选择的流

程图．

图１　邻居结点选择的流程图

４　防冲突调度

设多媒体数据防冲突调度方法中多媒体数据的

帧长为犘，是多媒体数据在读取过程中每帧多媒体

数据的时隙数量，狆为能够读取多媒体数据标签的

数量，利用本文方法对多媒体数据进行读取的效率

为犜狆，犇１为一帧多媒体数据响应标签数量为１时时

隙的数量．犇狆代表的是一帧多媒体数据响应标签的

数量多于１个碰撞时时隙的数量．狀为在多媒体数据

防冲突调度方法的碰撞时隙中未读取的多媒体数据

标签的数量．在多媒体数据读取时，选取多媒体数据

标签的时隙响应服从犆（狆，１／犘），狔个多媒体数据标

签在某个时隙同时响应概率的计算公式为

犘狔＝ ［］狆
狔

１［ ］狆 １－
１［ ］狆

狆－狔

（４）

式中，狔∈ ０，［ ］狆 ．多媒体数据防冲突调度方法中多

媒体数据读取效率的计算公式为

犜狆 ＝狆
１［ ］狆 １－

１［ ］狆
（狆－１）

（５）

利用式（５）对多媒体数据进行微积分处理，得

到多媒体数据的帧长与标签数目相同时的读取速

率，计算公式为

（犇１／犘）＝犘１＝犜犘 （６）

每个周期中读取的多媒体数据标签数量的计算

公式为

犇犘 ＝犘（１－犘０－犘１）

＝犘１－ １－
１［ ］犖

犘

－
狆
犘
１－

１［ ］狆
（狆－１

［ ］
）

（７）

设犼为在某一时隙帧内可以读取的多媒体数据

标签的数量，在该时隙内多媒体数据碰撞概率的计

算公式为：

犘狔＝

０　狔＝０，狔＝１

犘狔
１－犘０－犘１

狔≥
烅
烄

烆 ２
（８）

在时隙犼中多媒体数据标签数目的期望值计算

公式为

狀＝
∑
狆

狔＝２

狔犆狔狆（犘－１）
（狆－狔）

犘狆－（犘－１）
（狆－１）（犘－１＋狆）

（９）

利用式（１０）对多媒体数据的最优帧长进行

计算．

狑＝狀×犇狆 ＝犘∑
犘

狔＝２

狔犆狔狆
１［ ］狆 １－

１［ ］狆
狆－狔

（１０）

利用贝叶斯代价函数对多媒体数据标签进行估

计，计算得到的多媒体数据的最优帧长，实现多媒体

数据防冲突的调度．

５　实验方法及步骤

Ｊｄｋ１６０Ｌｉｎｕｘ为本次实验的环境，操作系统选

用ＣｅｎｔＯＳｒｅｌｅａｓｅ，为了验证多媒体数据防冲突调

度方法的性能，对多媒体数据防冲突调度方法进行

测试，分别采用本文方法、基于连通支配集的多媒体

数据防冲突调度方法和基于离散粒子群算法的多媒

体数据防冲突调度方法进行测试，对比三种不同方

法的全局搜索能力，图２中实心点越多代表该方法

的全局搜索能力越强，找到调度最优路径的概率

越大．

分析图２（ａ）可知，本文方法的测试结果中实心

点数目较多，证明本文方法的全局搜索能较强，本文

方法在进行多媒体数据调度时找到调度最优路径的

概率较大．分析图２（ｂ）和图２（ｃ）可知基于连通支配

集的多媒体数据防冲突调度方法和基于离散粒子群

算法的多媒体数据防冲突调度方法的测试结果中实

心点的数目较少，证明基于连通支配集的多媒体数

据防冲突调度方法和基于离散粒子群算法的多媒体

２０１



　第２期 罗曼：多媒体数据防冲突调度方法研究

图２　三种不同方法的测试结果

数据防冲突调度方法的全局搜索能力较弱，在进行

多媒体数据调度时找到调度最优路径的概率较小．

在多媒体数据调度中，防冲突算法是多媒体数

据调度的重点问题，为了验证多媒体数据防冲突调

度方法的性能，需要对多媒体数据防冲突调度方法

中的防冲突算法进行测试，分别用本文方法与

ＲＦＩＤ数据防冲突算法、ＡＬＯＨＡ数据防冲突算法

进行测试，测试结果如图３所示，在图３中，若实心

点与实心点重叠代表数据在调度中发生了冲突现

象，重叠越多数据冲突频率越高．

图３　三种不同方法的测试结果

分析图３（ａ）和图３（ｂ）可知，在ＲＦＩＤ数据防冲

突算法和ＡＬＯＨＡ数据防冲突算法的数据调度测

试结果中，实心点之间存在大量的重叠，表明ＲＦＩＤ

数据防冲突算法和ＡＬＯＨＡ数据防冲突算法在进

行数据的调度时，出现了冲突现象，分析图３（ｃ）可

知，在本文方法的数据调度测试结果中实心点之间

没有出现重叠的现象，用本文方法在进行数据调度

时，多媒体数据没有发成冲突现象，这验证了本文方

法的有效性．

狆代表的是能够读取的多媒体数据标签的数

量，在多媒体数据防冲突方法中，参数狆越大，对数

据进行读取的效率越高，为了验证多媒体数据防冲

突调度方法的性能，分别采用本文方法和基于时隙

的数据防冲突调度方法进行测试，测试结果如表１

所示．

表１　两种不同方法的测试结果

实验序号
参数狆

本文方法 基于时隙方法

１ ４ ２

２ ５ ２

３ ７ ３

４ ７ ４

平均 ５．７５ ２．７５

　　分析表１可知，在进行四次实验后，采用本文方

法进行测试时，参数狆的平均值为５．７５，采用基于

时隙的数据防冲突调度方法进行测试时，参数狆的

平均值为２．７５，对比两种方法的实验结果可知，本

文方法参数狆的平均值要大于基于时隙的数据防冲

突调度方法参数狆的平均值，由于参数狆越大，数据

读取的效率越高，所以采用本文方法对多媒体数据

进行调度时，对多媒体数据读取的效率较高．

６　结束语

对多媒体数据进行调度是使用新形式信息系统

的核心，避免多媒体数据在调度过程中发生冲突现象

是当前数据调度的重点问题，本文提出一种多媒体数

据防冲突调度方法，解决了传统数据防冲突调度方法

中存在的全局搜索能力差、有效性低和数据读取效率

低的问题，为多媒体数据调度的完成提供了保障．
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