
L 

Adilson Barboza Lopes 

Dli\1Ap-UFRN 

Natal-RN/Brasil 
e-mail: adilsonEJdimap,ufrn,br 

Maurício Ferreira !Vlagalhaes 
DCA-FEEC-UNICAMP 

Campinas-SP/ Brasil 
e-mai l :mauricio@dca,fee, un icamp, br 

Resumo 

no 

Lucimara Desiderá 

DCA-FEEC-UNIC.\MP 

Campinas-SP/Brasi 1 
email: lucimara@dca,feeunicamp,br 

Neil Paiva Tizzo 
DCA-FEEC-UN!CA\;JP 

Campinas-SP/Brasi l 
e-mail: tizzo@dca,fee,unicamp,br 

Este artigo apresenta uma plataforma para programac;:ao multimídia distribuida baseada na 
arquítetura MSS (Multimedia System Sen ices) do l\1odelo !SO/PREl\110, Essa plataforma é 
constituida em sua base pelos objetos definidos no componente MSS e por um modelo de 
programac;:ao que contempla o ciclo de \ida completo dos objetos, A tem como 
objetivo suportar o desenvolvimento e a execw;:ao de aplicac;:oes multirnídia em ambientes 
operac ionais heterogéneos, O anigo descre\ e tam bém uma im plementa¡;;ao que que fo i real izada 
utilizando uma plataforma CORBA (Common Object Request Broker Architecture) como 

infraestrutura de suporte a distribui~ao, :\o aJ1igo sao tratados os aspectos da implementa~ao da 
plataforma relacionados coma conexao de dispositi\ os multimídia e o esquema de sincron' 
de fluxos de dados em ambientes distribuidos, 

Palanas-cha\ e: Multimídia: Sistemas distribuidos: Sincroniza<¡:ao; Programac;:ao Orientada a 

A constante evo l u<¡:ao da tecno logia na área de m icroeletron ica com a conseq üente red w;:ao no 
custo de componentes computacionais vem popularizando cada vez mais o uso do computador, 
Concomitantemente os atuais sistemas de comunica~ao ele dados tém atingido niveis altos de eficiencia e 
\ elocidade de transmissao. estimulando dessa maneira a construc;:ao de sistemas distribuídos, /1, 

expectativa é que bre\emente usuários geograficamente dispersos e oriundos de plataformas de 
.. hard\\are·' e "'software .. heterogéneas possam se comunicar. via troca de informa<;:oes multimídia. no 

contexto dos mais \ ariados tipos de aplica~ao, 

A pesquisa para computac;:ao multimídia distribuida emolve questoes em di\ ersas áreas de 
conhecimento, [1] avalia pontos concernentes a tecnología de comunicac;:ao de sistemas distribuídos em 

aplicac;:oes multimídia. específicamente em redes multi-servic;:os, interfaces de redes. suporte de 
comunicac;:ao e de sistema operacional. plataformas de sistemas distribuidos e geréncia ele Qualiclade de 
Sen i<;:o, [2] destaca também algumas questoes relacionadas com redes de comunicac;:a.o, sistemas 
operacionais e sistemas de bancos de dados, 

Os modelos padroes e de referencia para interconexao de computadores em redes tem atingido 
nÍ\ eis de aderéncia e conformidade. de mane ira que atualmente já é possível interconectar subredes das 

mais \ ariadas tecnologías, Nesse contexto o grande impacto está centrado na tecnología ATM[l5l 
~o que se relaciona coma computac;:ao distribuída a maioria das solu<;6es tem adotado a tecnología 
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de orienta<;ao a objetos para defini<;ao de frame11·orks. ambientes e plataformasf2]. No contexto atual 
pode-se destacar em especial a plataforma CORSA (Common Object Request Broker Architecture) da 
OMG (Object Management Group) [3],[4] que é a mais difundida comercialmente. e ODP (Open 
Distributed Processing) da ISO[S], [6], [7], [8]. 

Por outro lado a conjunífao de orientaí(aO a objetos coma multimídia tem motivado a definií(ao de 
diversos fi·ameH·orks de objetos destinados a representaí(ao de características de sistemas multim ídia. 
Dentre eles estilo o Framework de Simon Gibbs[2] e o MSS(Multimedia System Services) da IMA 
(Interactive Multimedia Association)[9], [ 12]. Nesse contexto foi desenvolvido u m Pro jeto Tematico 
financiado pela FAPESP ( Fundaífi'io de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo)[16] cujo objetivo 

consiste na construífi'io de uma plataforma distribuída com enfase em aplicat;oes multimídia. Este 
trabalho foi realizado no escapo desse projeto. 

A plataforma é constituí da basicamente pelos componentes fundamentais[ 11] e MSS do 
Modelo de Referencia 12], por um ciclo de vida ampliado que foi definino para os objetos da 

aplicayao e por um conjunto de componentes de suporte ao ciclo de vida dos Entretanto o ai1igo 
limita o escopo da a estrutura de conexao de dispositivos multimídia e ao esquema de 
sincronizaí(i'iO de fluxos de dados. Os demais componentes sao abordados superficialmente. objetivando 
apenas dar uma visao geral da plataforma e do modelo de implementaí(i'iO proposto. 

A do artigo está organizada em 5 A 2 introduz o framevvork MSS e a 

3 apresenta uma descrir;ao da plataforma proposta: a se¡;:ao 4 discute a implementaí(ao e 
descreve os experimentos realizados. Finalizando, a seífi'iO S conclui fazendo 
fínais sobre o trabalho e apresentando algumas sugest6es como trabalhos futuros. 

de MuHimidia 

O framework denominado Serv i~os de Sistemas M u ltim ídia (lvfultimedia ,~y.stem Services - lvi'JS) 
foi desenvolvido pela IMA (!nteractive Multimedia Association) na forma de uma Prática Recomendada 
(Recommended Proctice-RP) e está sendo incorporado pela proposta de padronizaí(ao PREMO 
(Presentation Environment for Multimedia Objects) da ISO/lEC elevando o nível de generalidade do 
mesmo. A representaí(aO das interfaces dos servÍífOS foram definidas primeiramente, na proposta !MA, 
em IDL e em na linguagem formal Z e Object-Z [10]. 

O componente MSS prove um conjunto padrao de servi~os que pode ser utilizado por 
desenvolvedores de aplica¡;:oes multimídia em uma variedade de ambientes computacionais. O MSS 
constituí umfrwnework de middleware (camada de componentes de software entre o sistema operacional 
e as aplica~6es) e nao uma plataforma, uma vez que nao é direcionada a seguran¡;:a, tollkits .. \cripling, 
interface com usuário e compa11ilhamento de aplica<;6es [12], [13]. Como middleware, o MSS controla os 
recursos de baixo nível do sistema no que se relaciona como suporte ao processamento multimídia. 

As referencias [ 1 0],[ 11 ],[ 12] descrevem o Modelo de Referencia cujos conceitos sao 
amplamente utilizados na apresentaí(ao desse trabalho. 

3. P~atafonna Proposta 

Com re!a<;ao aos servi<;os básicos a plataforma proposta adota o framework MSS. Embora o l\1SS 
facilite a estrutura¡;:ao de aplica<;6es, ele requer do usuário programador o uso de abstra96es de nível 
re!ativaJTlente baixo para a especifica<;ao dos seus requerimentos. Desde que os usuários expressam 
normalmente os seus requisitos através de abstra<;oes de alto nível, como. por exemplo, ''vídeo colorido 

de boa idade e áudio de qualidade CD". estes precisam ser mapeados em infonna<;oes técnicas 
significativas para o sistema, tipo "video com taxa de apresentaí(ao de 25 quadros por segundo e áudio 
com amostras de 16 bits numa taxa de amostragem de 8KHz". Dificuldades ma_iores ocorrem quando se 



deseja estabelecer rela-;:c\e~ temporais entre miel distintas. Para isso o usuano precisa interagir com 
servi.;:os de bai:\o nÍ\ el dos objetos Ti1nc.Smcroni:::uhle. TimeShn·e e EYenr. derivados do ubjeto 
EnhancedPremo definido no componente fundamental de PREMO[ 1 1 ]. É desejá\eL portante. que o 
usuário seja poupado dessa tareta. 

A ··programa~ao .. (constru.;:ao) de uma aplica.;:ao multimídia na platafcwma é realizada 
clinamicamente atra\és da interac;ao entre o usuário e os servi.;:os do suporte. No esquema adotaclo os 
objetos da aplicac;ao dn erao ser criados e encapsulados em um grupo MSS. O processo de cria.;:ao dos 
objetos. agrupamento e posterior ajuste de configurac;ao. de maneira a atender aos requisitos do cliente. 
requer um conhecimento das interfaces dos sen ic;os do componente MSS e da seqüéncia de opera~oes a 
ser realizada. Por outro lado as operac;oes habilitadas num dado instante dependem do estado do objeto. 
Com o objeti\ o de prO\ er uma interface para gerenciamento dessas opera.;:oes a especifica.;:ao PRH-.10 
propoe alguns sen ic;os que definem um ciclo de \ida para os objetos. Entretanto esses servi9os 
referenciam apenas as fases de criat;:ao e destruic;ao de objetos. Para melhor caracterizar as demais 

este trabalho propoe um ciclo de vida ampliado, o qua! contempla as opera.;:oes de gerenciamento 
relacionadas coma configura¡;:ao. negociar;:ao de QoS e execu¡;:ao. O objetivo desse ciclo de vida é definir 
um protocolo que assegure a manipula¡;:ao das propriedades dos objetos de forma consistente. A 
plataforma visa principalmente suportar os sen ir;:os do ciclo de \ida ampliado. de mane ira a OC'Jitar as 
opera.;:oes internas que sao irre le\ antes ao interesse do usuário .. 

3"1. Cido de Vida dos Objetos 
As aplica.;:oes multimídia geralmente envolvem nÍ\eis de interatividade bastante intenso entre 

usuários e sistema para cria.;:ao. confígurac;ao. execu.;:ao e gerenciamento de objetos: por sua \ ez os 
objetos internos do sistema também interagem intensivamente entre si. Em razao disso os 
relacionamentos entre objetos das diferentes mídias podem ser alterados dinamicamente. 

Diante desse conte:x:to fica caracterizada a importancia dos modelos de intera.;:ao entre 
componentes. Com relac;ao aos componentes PREMO a especifica¡;:ao define em suas interfaces as 
assinaturas das opera¡;:oes em oh idas. Vale a pena lembrar que PREMO utiliza também o conceito de 
propriedades. cujas interfaces prO\ eem uma semantica de intera.;:ao mais fle:\Ível onde a dcfini~ao de 
tipos e valores para atributos de objetos pode ser retardada para as etapas de configura¡;:ao e execu¡;:ao da 
aplicayao. Visando disciplinar o uso dessas tacilidades propoe-se um ciclo de vida que consiste num 
modelo de gerenciamento de intera¡;:oes entre objetos. O ciclo de vida define basicamente o conjunto de 

operayiSes válidas para cada estado em que o objeto possa se encontrar: Ohfeto recém criudo, 
Configurando. Adquirindo os recursos. Rodando a aplicu(·clo e Destruindo. 

3.2. Proposta de Implementa¡¡;ao 
A proposta de implementa~ao aqui apresentada considera basicamente dois tipos de componentes: 

componentes básicos do PREMO e componentes de supo11e. Este item descreve alguns aspectos da 
imp!ementac;ao relacionados com os objetos dispositivos vi11uais e cone:\ao \ irtual do PREMO. e com 
os mecanismos ele sup011e propostos para sincronizac;ao em ambientes distribuidos. 

3.2. L Dispositivo Virtual 
Para modelar a operac;ao de um dispositivo virtual eleve-se definir pelo menos dois processos: um 

para a interface stream e outro para o dispositivo que objeto efetivamente abstrai. Deve-se ressaltar que 
objetos dispositivos \ i11uais estao relacionados com objetos conexoes virtuais e/ou grupos no contexto 

de uma aplicac;ao. 
A especificac;ao PREMO estabelece que os dispositi\OS devem criar os seus objetos de 

configura.;:ao. inclusi\e os de porta. Entretanto parece mais razoável que a conexao vinuaL ou o grupo. 
decida sobre qua! objeto protocolo usar na configura.;:ao, ao invés do dispositi\ o. Dessa forma, o 
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dispositivo virtual deverá 

inforrna~5es necessárias a 
podem definir o 

protocolo. 

criar as instáncias de protocolo suportadas no dominio e publicar as 
identifica~ao dos mesmos. De posse dessas informa~5es. objetos clientes 

atribuir valores adequados as propriedades do 
portas. instanciar de conexao apropriados, etc. Com a final id acle 

foi acrescentado á interface VirtualDevice um atributo denominado 

Uma opera~ao denominada process foi também acrescentada a interface Virtua!Device e 
representa o elemento de processamento. A operar;ao process foi definida para que o stream do 

comandar o interno do mesmo. 
O objeto po(ra foi modelado como tendo tres getData, para obten~ao de dados da 

putData. para colocar dados na porta:. e para indicar o destinatário e qual operac;:a.o deverá ser 
evocada quando a estiver no modo ControiDriven conexao virtual a 

3.2.2. Conexao Virtual 
A implementa~ao da conexao vi(mal basicamente tres atividades: o estabelecimento 

da conexao, a aquisi<;:a.o dos recursos e o monitoramento do transporte[ lB]. 

Estabeledmento da conexao 
Esta atividade tenta realizar o casamento entre as propriedades dos potenciais parceiros de 

interac;:ao. Se houver mais de uma opc;:ao para uma determinada propriedade, o sup01ie deverá negociar e 
fechar um acordo que melhor atenda aos requisitos definidos pela aplicac;:ao. Nesse processo devem ser 
considerados, por exemplo: os tipos da conexao IPC); os tipos de protocolos (TCPTranspo!i, 
UDPTtransport,etc); os tipos de formatos (MPEG.RawYideo): as características do formato comum 
escolhido. Para negociar o acordo, a conexao vi1iual define se é necessário criar instáncias de adaptadores 
de conexao, verificando se os dispositivos podem. ou nao. trocarem dados diretamente. 

A conexao vi1iual também determina para cada componente envolvido na conexao ( e 
adaptadores) os tipos de mecanismos de troca de dados a serem usados - DataDriven ou Contro!Driven. 
Componentes que forem definidos para operar no modo DataDriven fornecerao os dados num buffer 
compartilhado de maneira que os componentes Confro!Drh·en parceiros que operam no mesmo fluxo 
peguem os dados. Nas conex5es em rede os adaptadores operam no modo Contro!Driven. enquanto que 
as portas dos dispositivos vi:iuais operam no modo DutaDriven. Dessa forma o adaptador irá pegar os 
dados na porta de saída do dispositivo fonte e irá colocá-los na po11a de entrada do dispositivo destino. 

Aquksi¡;ao de Recursos 
A opera<;ao AcquireResource e m objetos de conexao virtual tenta real izar o casa mento entre as 

restri¡,::oes de QoS dos recursos virtuais envolvidos. Esse processo consiste em fechar um acordo com o 
sup01ie operacional em rela¡,::ao aos níveis de No entanto, a maior parte do esfor¡,::o para o 
estabe!ecimento desse ac01·do é desprendido pelo grupo através dos servic;:os de gerenciamento. Estes 
servi¡,::os mapeam os requisitos de QoS do cliente para intervalos de valores de propriedades de modo que 

os servi¡,::os de gerenciamento tenham margens de negocia~ao para viabilizar um acordo na sele~ao de 
níveis de QoS que possa aumentar o benefício da aplica~ao 

Monitoramento do Trarl!sporte 
O nwnitoramento do transpm~ce é um processo que observa a largura de banda usada conexao. 

A real desse processo do do ser realizado no 

conexao vi fonte ou na estado ser 
armazenadas como atributos da conexao v 



ídias no ccH1texto de 'ste1nas distrJb¡u é bastante 
vez que envolve vários com tais como, sistemas de com íona1s, bancos 

de dados. e a própria aplicac;ao ern sL a medida que incorpora nos dados m intrínsecas de 

sincronizac;:ao[l-f ]. 
Nesse sentido f(¡j definida uma arquitetura de suporte para sincron 

envoh enclo todas as fases do dos tluxos[17]. A arquitetura está estruturada em trés níveis: 
gerenc sincronizac;ao de alto nível e smcron de baixo nível. ·No nfvei inferior tem-se as 

de sincronizayao de baixo n onde se processam as informa~oes da 

nesse nÍ\ el ocorrer eventuais altera<;:oes nos de !ocais ao domínio. 
Os dessa camada se destinam a sincron· intermídia de granularidade fína Para a clefin 
dessa camada adotou-se as funcionalidades oferecídas pelo AC!v1 19]. Acima deste estao os sen 

definidos pelo MSS para o controle/monitoramento de fluxos. Como a assume que os 
da aplica¡;:iío sao inclusos em um grupo \1 chama-se essa camada de sincronizador de alt',' 

níveL o qual deYe l20ntmlar as conexoes em oh idas icayao e traduzir a QoS especificada pela 
a pi para ya]ores significativos para o sistema, 

icayao interage como Gerente de Sincroniza¡;:ao através de uma ferramenta de· para 
estabelecer as conexoes entre os d em oh idos: e o s1stema: 
etc. O Sincronizador de Alto Nh el controla todos os sistema ck:sde a até 

da mídia. Ele faz um mapeamento dos que foram negociados coma 
para os parametros significativos para o sistema [20]: do atraso. ta;;a de transmissáo, 

etc. Nesse nível sao também estabeiecidas as políticas de sincroniza¡;:ao e monitoramento dos í'luxos 

através das Conexoes Virtuais. 
As entre o sincronizador de alto nhel e os componentes internos do grupo sao realizadas 

por intermédio dos de propriedades: a defin · elou obten9ao de u m 'alor de 
expressar. respecti\ amente. uma restri<;:ao de ou um relatório de comportamento do 
correspondente. Ao adotar os valores de propriedades para representa<;:ao das do cliente e dos 
estados dos recursos. os sen i¡;:os de sincroníza¡;:ao se beneficiar dessa flexibilidade para. 
dinamicamente realizar monitoramento. e. e\ entualmente implementar políticas de ajustes de 
si ncron iza¡;:ao . 

.t. 

Esta se9ao discute alguns aspectos de projeto. implementa~ao e valida¡;:ao realizados atra\ és de urn 
protótipo simplificado para plataforma. O ambiente de implementa¡;:ao para a plataforma constituí-se de: 
sistema operacional AlX \ersao 3.25: soft\\are para suporte aos objetos distribuidos Orbix[21].[22J 
versao 1.3: e linguagem de prograrna<;ao C++" com compilador C Set ++da !BM. 

A utiliza~ao do Orbix foi motivada pelo fato de ser uma implementa<;ao comercial da arquitetura 
CORSA e a esco\ha da línguagem C++ de\ e-se a dois fatores: e la é orientada a objetos. permitindo 

aplica¡;:ao dos conceitos da análise com maior facilidade: por restri~ao desta versao do Orbix. que 
apenas mapeamento JDL-C+-r. 

As versoes citadas de sistema operacional e do Orbix possuem algumas limita¡;:oes. as qua1s 

implicaram em restri<;oes para imp\ementa¡;:ao. A maior deJas é a ausencia de multi-thread. um pomo 
fundamental de\ ido a necessidade de execu<;:ao de atividades concorrentes pelos objetos. Os im 
causados por estas limita<;:oes serao discutidos adiante. 

Para testar as intera<,:oes da conexao YÍrtual com outros objetos. foram criados inicialmente dois 
dispositivos \ irtuais simples re\ati\ amente aos recursos multimídia (dispositivos TextFi!eDnice para 



captura de dados e )(Vlindoli'Dnice para apresenta~ao ); isso ocorreu porque nao havia hardware nem 
softvvare especializados nas esta~oes que permitissem a elaborayao de dispositivos virtuais sofisticados 
para processamento por exemplo. áudio ou vídeo. Os el virtuais do exemplo foram 
concebidos com os objetos de configurayao slream. formato e protocolo. 

O primeiro passo para a implementayao consiste na gera9ao das interfaces IDL[21 ]. tomando 
como base as classes do modelo OMT[24] e os esquemas em Object-Z. Uma vez definidas as interfaces 
IDL o compilador IDL gera uma classe IDL-C++ contendo necessanas a dos 
métodos de cada interface. O código que implementa os serviyos da interface, assim como opera96es 
internas nao acessíveis ao el é escrito em uma classe C++ denominada classe de A 

dela constrói-se o servidor e instanciam-se objetos Orbix. Portanto, cada classe IDL-C++ será 
em alguma classe de Convencionou-se para este trabalho que a classe de 

teria o mesmo nome da classe IDL-C++ seguido de "~¡··. Por a interface da 
conexao virtual descrita na proposta PREMO é transcrita para !DL da seguinte maneira: 

interface VirtualConnection : VirtualResource { 
exception ConfigurationMismatch { Confinfo master; 

Confinfo slave; } ; 
exception PortMismatch { string reason; }; 

} ; 

void connect(in VirtualDevice deviceMaster,in Port portMaster, 
in VirtualDevice deviceSlave, in Port portSlave); 

ralses (ConfigurationMismatch, PortMismatch) ; 
void disconnect(); 
EndpointinfoList getEndepointinfoList(); 

A c!asse C++ que implementa esta interface é: 

class VirtualConnection i: public virtual VirtualResource i 

} ; 

protected: 
EndpointinfoList *connection_points; 
VirtualDevice *devMaster, *devSlave; 
unsigned short port_master, port_slave; //identif. das portas 
PortConfig config_master, config_slave; //config. das portas 
unsigned char compare(Confinfo& ci_master,Confinfo& ci slave); 
virtual ConnectionType type of_connection() = O; 
SequenceString* match_lists (SequenceString listMaster, 

SequenceString listSlave); 
public: 

VirtualConnection i(); 
~VirtualConnection i(); 
virtual void connect(VirtualDevice* deviceMaster, 

Port portMaster, VirtualDevice* deviceSlave, 
Port portSlave); 

virtual void disconnect (); 
virtual EndpointinfoList getEndpointinfoList (); 

O adaptador de conexao vitiual foi elaborado como um subtipo ConnectionAdapíer[l2]. Ele foi 
1111 u ti 1 izando o próprio ORB como veículo de transpotie e nao leva em 
de qualidade de cujo controle no protótipo se limitou a realizasao de ajustes através 
sincronizador de nível. Uma opera9ao tran.sfer foi implementada espec para buscar os 

de saida do dispositivo de captura e na de entrada do de 
uma vez que para cone:do em rede o opera sempre ] 
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ilustra a execus:ao da fun9ao tran1jer pelo adaptador (disparada através do stream da conexao) que utiliza 
o ORa para o transpot1e dos dados. 

Figura 1: Adaptador realizando a transferencia de dados 

A abordagem utilizada para o controle das atividades do adaptador (na qual o stream da conexao 
virtual dispara as chamadas trans(er) nao é a mais adequada devido a sobrecarga causada no sistema de 
comunica9ao: estes objetos interagem com grande freqüencia mas estao em processos diferentes. e até 
mesmo em máquinas separadas. Outras abordagens foram estudadas para tornar o adaptador de conexao 
mais independente e sao discutidas a seguir: inserir um objeto stream (objeto que abstrai as questoes de 
tempo e sincroniza9ao) no próprio adaptador: redefinir a interface do adaptador para que ela contenha 
opera96es de contole e implementá-lo como uma máquina de estados (equivalentemente ao Strewn). 

As propriedades dos objetos de configurac,:ao. assim como da conexao vi11ual. foram iniciadas 
estaticamente através de uma func,:ao evocada no construtor de cada classe (na realidade pelo construtor 
da classe base EnhancedPREA!OObject). lsto tornou-se necessário pois nao foi implementado um 
mecanismo de registro (banco de dados) que permitisse annazenar as propriedades de cada classe. 

U m fator limitante para \ alidar a arquitetura de sincroniza9ao foi o ambiente nao supot1ar o 
processamento de informa96es multimídia; dessa forma. visando obter resultados mais significativos 
(envol\endo mídia continua). decidiu-se migrar o esquema de supot1e proposto para computadores IBM 
PS/2 (CPU 486. 33M Hz. 16Mb de m~mória RAM) rodando o sistema operacional IBM OS/2 \2.1 e 
dotados dos seguintes recursos: uma placa .\!-Audio capaz de capturar/reproduzir áudio no formato 
.WAY[25]: um kit _Vf-Box com alto-falantes e microfone que possibilita controlar volume. nhel de 
grava9ao. nÍ\ el de agudos e balanc;o dos canais de som: e uma cámera de vídeo e uma placa Action.\!edia 
JI. que gera arqui\ os de' ídeo no formato .A VS 

Esses computadores foram ligados em rede. com possibilidade de escolha entre a FDDI ou 
Ethernet. tendo sido feito testes com as duas. Em ambos os casos o protocolo de comunicac,:ao utilizado 
foi o TCP/IP. A idéia seria utilizar o MMPl\.1/2[26] para controlar as placas .\!-Audio e Action.\fedia JI. 
A implementac,:ao da captura. transmissao e reproduc,:ao do áudio foi realizada sem grandes dificuldades. 
Entretanto verificou-se que o software nao seria capaz de trazer a imagem capturada pela placa para o 
espa9o de enderes:amento da aplica9ao. A solu9ao foi a sua substitui9ao por texto. 

Assim sendo. o sistema ficou da seguinte forma: do lado da captura/transmissao. um microfone 
gera o sinal de áudio para a placa Al-Audio a pat1ir de uma voz que le um texto que é apresentado em 
uma janela no monitor deste nó. Texto este que se encontra annazenado em um arquivo em disco. O 
texto é recuperado com uma certa freqüencia. ou seja. a cada 93ms apresenta-se um caracter no monitor. 
Esta freqüencia foi determinada de modo que possibilitasse uma leitura normal do texto a medida em que 
estivesse sendo apresentado. Estas duas mídias. caracteres e voz, sao transmitidas através de datagramas 
para um outro computador semelhante. No lado da recepc,:ao/reprodu¡;ao acorre o im erso: o som é 
recebido e em iado a placa M-Audio que o reproduz através da Al~Box: e o texto é exibido no monitor. 
Duas redes diferentes foram empregadas para testar o sistema: uma FDDI e uma Ethernet. 

A implementa9ao do sincronizador de baixo nível foi realizada na linguagem C: adotou-se um 
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esquema de sincroniza~ao dirigido-a-conexao (os dados sao exibidos a medida que chegam no nó 
destino), poden do haver a elei~ao de u m tluxo mestre ou nao. O tluxo mestre nao deve sofrer influencia 
da sincroniza~ao. ele é exibido a medida que seu tluxo chega ao receptor. A sincroniza~ao se realiza 
apenas nos tluxos escravos que seguem estritamente a reprodu~ao do mestre. 

As a~5es corretivas tem a mesma funcionalidade do ACME e a abstra~ao de sincroniza~ao é 
baseada na defini9ao, pelo cliente, de dois parametros: · 

• desvío em números de unidades (Skew_E): duas unidades de mídias diferentes, que chegam juntas ao 

destino, nao podem ser exibidas caso a diferen9a ordinal entre e las ultrapasse o valor Skew _E. Em 
outras palavras, mede a defasagem em rela9ao ao número de unidades; e 

• desvío temporal (Skew_D): duas unidades de mídias diferentes que possuem o mesmo carimbo de 
tempo nao podem ser exibidas caso a defasagem temporal entre elas seja maior do que o valor 

Skew_D, ou seja, mede a defasagem temporal entre duas unidades. 
A taxa de amostragem do áudio foi de 11 025 vezes por segundo. O tamanho da unidade, 370ms, 

foi o menor tamanho conseguido utilizando-se os recursos disponíveis. Aumentando-se este valor, o 
atraso entre a captura e reprodw;:ao também era aumentado na mesma quantidade. criando-se um eco 
entre os dois sistemas. 

Considerando as varia96es nos parametros de controle e carga na redes foram real izados 288 
testes. Os dois gráficos apresentados a seguir (Figuras 2 e 3) ilustram a opera9ao do sincronizador 
mostrando resultados sem ncnhum controle (Figura 2) em um experimento que foi realizado sem tluxo 

mestre, usando Skew_E=l, e Skew_D=700ms. 

Figura 2: FDDI com pouco tráfego, sem tluxo mestre e sem sincronismo 

No Gráfico da Figura 2 é possível notar que no intervalo de 5500ms a 9200ms houve uma 
defasagem temporal entre as unidades de texto e áudio; logo após a rede conseguiu enviar as unidades 
atrasadas. e o sistema as reproduziu sem que ocorresse nenhuma perturba9ao nos seus tluxos. 

Aplicando-se a sincroniza9ao (Figura 3) é possível verificar a atua9ao do sincronizador em rela9ao 
ao tluxo do gráfico anterior. · 
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Figura 3: FDDI com pouco tráfego. sem fluxo mestre. Skew_E=l e Skew_D=700ms 

A Figura 3 mostra que no período em que ocorreu a desfasagem 500rns a 9 a 
das unidades de texto tentou acompanhar a chegada das unidades de áudio. Foi utilizadc nesse teste os 

Skew_E= 1 e Skew _D= 700ms. lsto significa que a defasagem máxima perrnitida em 
rela<;:ao ao 11LI!l)ero de unidades é igual a um e que a defasagern máxima em ao é a 
700ms. Quando a unidade 15 de texto chega. a 14 já foi exibida mas a unidade 14 de áudio ainda nao 

. De\ ido a isto a unidade 15 de texto deve esperar a chegada e. conseqüentemente 
da unidade 1-1- de áuclio. Este comportamento continua até a unidade de número 19" quando ocorre a 

das unidades atrasadas. que sao reproduzidas o mais . el na tentativa do SL>tema 
\o ltar a su a taxa normal de opera~ao. 

A decisao de escolher a arquitetura de MSS foi correta no sentido de que esse 
é u m modelo poderoso e flexÍ\ el. Contuclo. clevido ao fato do MSS ter u m nÍ\ el ele 
e\.essi\a. pro\ oca uma certa difículdacle ele interpretac;:ao e uso das abstrac;:oes definidas. Nesse sentido a 
disponibilidade de uma plataforma com um conjunto de ferramentas e bibliotecas ele objetos au,;ilia o 
processo de clesenvoh imento e cria¡;;ao ele aplica¡;:oes. 

Ademais. seus conceitos estao sendo utilizados como fundamentos para outras defínir,:oes. como é 
o caso do recente documento Control and :Hwwgement ofAIV Srream1 [27]. O referido documento é a 
submissao da Lucent Technologies lnc (Bell Labs) ao RFP (Requesr da 0\!iG para cria¡;:ao 
de facilidades de controle e geréncia de strewns ele mídia. no contexto da arquitetura CORBA10MA. 
"-:ele sao empregaclas amplamente abstra~oes como d itivo virtuaL conexao irtual. porta e formato. 

e 0111 re a o ambiente de dese m oh i mento d izer que e le é para 
a aplica~ao em questao. Aplicar,:oes multimídia exigem muito dos recursos do sistema. que a 
confígurar,:ao utilizada nao conseguiu suprir. Em fun~ao foi tentado \ aliclar a arquitetura 
sincroniza~ao proposta em um ambiente que suportasse mídias apesar das limita<;:oes 
observadas na validar,:ao. pode-se. aínda assim,concluir que o trabalho cumpriu os seus objetivos 
permitindo o contato com a tecnología de futuros sistemas el Como 
continuiclacle do trabalho a implementa<;:ao está sendo migrada para uma 
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