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Abstract

Distributed multimedia svstems (DMS) are receiving strong attention from the software industry. However,
even cousidering such strong interest. there are few experiences accumulated regarding the methodological
design and implementation of DMS. This lack of experience is explained by the complexity related to the
management of information when multiple forms of media are integrated m a distributed computing in-
frastructure. The large amount of standards in the field of multimedia computing also contributes to the
difficulties mentioned above

With the aim of providing multimedia services in a standard and modular way. this paper proposes a model
for distributed multimedia services based on the CCORBA architecture. In order to evaluate the proposed
model two scenarios derived from the videoconferencing domain are evaluated.

Keywords: Distributed Systems. Multimidia Systems. Multimidia Services, CORBA.

Resumo

Sistemas multimidia distribuidos vem recebendo grande atencao por parte da indistria de software. Poréu,
apesar desse interesse. ainda ha pouca experiencia quanto ao projeto e implementaciao de forina sistenmatica
de tals sistemas. Esta carencia deve-se basicamente a dificuldade de gerencia da informacao imposta pela
integracao de varias formas de dados em uwma infra-estrutura distribuida de computacao. aliada a crande
variedade de padroes de informacao existente na area.

C'om o objetivo de prover servigos multimidia de forma modular e padronizada. é apresentado neste artigo
um modelo de servicos multimidia distribuidos baseado na arquitetura CORBA. Para validar a eficiencia
desse modelo sao apresentados alguns cenarios oriundos de um sistema de teleconferencia.

Palavras-chave: Sistemnas Distribuidos, Sisternas Multimidia, Servicos Multimidia, CORBA.

1 Introducgao

Sistemas multimidia se caracterizam pela capacidade de manipulacao de varios tipos de 1eios. desde os
mais sinples como textos e graficos (meios estaticos). até os mais ricos. como animacao. audio e video (1meios
continuos). O interesse por tais tipos de sistemas decorre da grande variedade de possivels aplicacoes. que
val desde teleconferencia e documentos multimidia até educacao a distrancia e trabalho cooperativo em grupo.
Entretanto, o uso de melos continuos em sistemas computacionais, diferenteniente dos meios estaticos. implica
em capturar. processar. transmitir e exibir grandes volumes de dados continuamente e por longos periodos
de tempo. Além disso. estes dados devem ser capturados e exibidos de forma cadenciada ao longo do rempo.
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sistemnas que

Sistemas multimidia podem ser divididos em duas classes basicas, Uma diz respeito aos
operam em uma unica maquina ou sistemas multimidia centralizados (SM('); e a outra aos sistemas que
operam em um ambiente distribuido ou sistemas multimidia distribuidos (SMD). Sendo que SMD sao uma
generalizacao de SMC, neste trabalho estamos particularmente interessados em SMD.

Apesar da relevancia, ainda ha pouca experiéncia relacionada ao projeto e implementacao de SMD. Esta
caréncia deve-se basicamente a dificuldade de manipulacao dos meios continuos com as atuals tecnologias
de computagao e comunicagdo, somada a grande variedade de padrdes existentes para capturar, codificar,
transmitir e exibir esses tipos de meios.

E é justamente visando prover servicos padronizados para desenvolvimento de aplicacoes multimidia
distribuidas em ambientes heterogéneos que apresentamos nossa proposta de implementacao para esses
servicos. No nosso modelo, os servicos multimidia sao nmplementados cormo objetos em conformidade com a
padroniza¢ao Common Object Resquest Broker Archilecture (CORBA) da Object Management Group (OMG:)
[1]. Neste contexto os servigos multimidia se dividem basicamente em servicos de dispositivos. servigos de
transporte e servicos de configuraciao e controle.

O restante deste trabalho estd dividido da seguinte forma: nas secoes 2 e 3 é apresentada wma visao geral
sobre sistemas e servigos multimidia. em seguida (seciao 4) sao descritas as caracteristicas fundamentais da
arquitetura CORBA. Na secao 5, é apresentado o nosso modelo de implementacao de servicos multimidia
sobre uma implementagao CORBA. Também sao exibidos alguns resultados provenientes da nmplementacao
de um protétipo de uma aplicacao de teleconferencia. Finalmente, sao apresentadas as conclusoes sobre o
trabalho, além de indicacoes de desenvolviimentos futuros.

2 Sistemas Multimidia

Sistema multimidia em geral se caracterizam pela integracao de diversos tipo de meios em wma \inica
infra-estrutura computacional [2]. Notadamente, os meios mais relevantes sao os continuos, como video e
audio. Ja os sistemas multimidia distribuidos (SMD). em particular. necessitam, além da mfra-estrutura
computacional, de um suporte de comunicacao, dado que os servigos estao geograficamente dispersos. Neste
caso, o tipo de comunicagao possui caracteristica ponto-multiponto. como é o caso de teleconferencia [2].

Devido as caracteristicas temporais dos meios continuos, Qualidade de Servico (QoS) é wma nocao funda-
mental em sistemas multimidia e expressa o quanto sao satisfatérios os servicos oferecidos pelo sistema. A
qualidade de servigo de um determinado fluxo é funcao direta da quantidade de recursos destinada aele (C'PU.
largura de banda de transmissao, capacidade de armazenamento, tipos de periféricos e sistemas de software).
Usualmente, se caracteriza qualidade de servico através de parametros objetivos, onde esses parametros sao
geralmente descritos a partir do ponto de vista do sistema. Um conjunto de parametros bein estabelecido na
literatura é o seguinte [3]:

e atraso fim-a-fim: é o tempo transcorrido desde a captura ou acesso a uma base de dados de uin seginento
de fluxo continuo até a sua apresentacao:

e jitter fiin-a-fim: é a variagao do atraso fin-a-fin:

e taxa de pacotes perdidos (Packet Error Rate - PER): é a porcentagem de pacotes descartados durante
o processo de transmissao,

e taxa de bits errados (Bit Error Rate - BER): é a porcentagem de bits que sofreram inversao de valor
devido ao processo de transmissao.

De maneira geral, o atraso fim-a-fim afeta a interatividade da aplicacao; o jitter fim-a-fim afeta o nivel
de continuidade do meio continuo e BER/PER tém impacto no grau de distor¢ao do dados. Limites usuals
desses parametros em teleconferéncia sao [3] [4]: 100-250 ms para o atraso fim-a-fim; 5-10 ms para o jitter fim-
a-fim; 0,001-0,01% para o PER e 0,01-0,1% para o BER. Quanto menores forem os valores destes parametros
maiores serao os indices de qualidade de servico da aplicacao.

Os fluxos continuos necessitam passar por varias etapas desde sua captura até a exibicao (a figura 1 ilustra
o caso de um fluxo de video). Tais fluxos sao digitalizados e tratados como uma seqiiencia de segimentos,
cada uma consistindo de uma saida de um dispositivo (camera, microfone, etc.) amostrada a uma razao
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constante. Estes segmentos demandam algum processamento antes e depois de serem transmitidos e/ou
armazenados, como codificagao/descodificagao. filtragem e compactacao/descompactacao. Estas etapas tem
influéncia direta nos paranietros de QoS.

Nivel de Captura e Exibicdo ‘—x__?—
) l
{ Compactagdo Nivel de Processamento dos Segmentos ’ Descompactagao
% )
I
-
l Transporte Nivel de Transporte ’ Transporte
[
<= Rede

Fig. 1: Cendrio das etapas de um fluxo de video.

Como podemos observar a partir de figura 1. para que os fluxos continuos possam ser entregues e exibidos
de forma cadenciada no tempo, tem-se a necessidade de garantir niveis de qualidade de servi¢co ao longo de
todas as etapas, ou seja. desde a captura até a sua exibicao. Porém. estes requisitos usualmente sao satisfeitos
parcialmente, o que tem um impacto direto na qualidade do servico final oferecida pelo sistemna. De maneira
geral. quanto maior o nivel de satisfacdo destes requisitos parciais maior sera a qualidade do servico oferecido
pelo sistema.

3 Servicos Multimidia

C'onsidera-se servico multimidia aqueles que operam meios continuos. Podemos classificar os tipos de

servicos multimidia em tres grandes classes: servigos de dispositivos: servigos de transporte ou transimnissao e

servicos de configuracao e controle.

3.1 Servigos de Dispositivos

Os servicos de dispositivos sao responsavels basicamente pelas atividades de captura. exibi¢ao e tratamento
dos dados de meios continuos. A captura pode ser proveniente de dispositivos fisicos, como camera e microfone.
ou de base de dados, para o caso de informacao previamente armazenada. O primeiro caso é tipico em
aplica¢es como teleconferencia, enquanto o segundo é mais préprio para video sob-demanda. Exibigoes de
fluxos de video e dudio sao efetuados por periféricos como tela grafica e alto falante.

Porém, entre a captura e sua subsequente exibicao. um fluxo continuo necessita sofrer uma série de pro-
cessamento. Deste modo. um sinal de fluxo continuo depois de ser capturado e antes de ser transportado
via rede (no lado do produtor de informacao). deve ser filtrado. para retirada de componentes de frequencias
esplrias, e sofrer um processo de compactagdo, para otimizar os recursos de rede. Finalmente, no lado do
receptor, apds ser transportado via rede e antes de ser exibido. esse sinal deve passar por um procedimento
de descompactacao, que realiza uma atividade funcional inversa aquela realizada na compactacao.

3.2 Servigos de Transporte

Esses servigos tem como responsabilidade transportar os dados de meios continuos desde sua fonte até
seus receptores. Os servicos de transporte podem ser orientados a conexao (com garantia de entrega) ou
sem conexao (sem garantia de entrega). Particularmente para os fluxos de meios continuos o processo de
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retransmissao, tipicos dos servigos orientados a conexao, pode acarretar efeitos indesejaveis na qualidade
do servigo de transporte, devido ao aumento do jitter e atraso. Além disto, pode adicionar uma carga
desnecessaria ao transporte de dados de tempo critico se os dados estao sendo transmitidos por um sistema
de transporte de alta confialibilidade.

Como ¢é aceitavel um certo nivel de perda de informacao nos dados de meios continuos, pois tais dados
possuem alto grau de redundancia (por exemplo, video), e a periodicidade na entrega dos dados é um fator
determinante na caracterizagao da qualidade do servigo, sendo portanto mais apropriado utilizar mecanismos
de transporte leves com servigos sem conexao.

3.3 Servigos de Configuracao e Controle

Os servigos de configuracao e controle se caracterizam por tratarem com os aspectos de gerencia dos outros
dois tipos de servigos previamente abordados.

Por configuragao, entende-se a selegao de padroes compativeis para todas as etapas por que percorren os
fluxos continuos. Por exemplo, wn video compactado num padrao MPEG [5] nao pode ser descompactado via
algoritmo CellB [6]. Num outro exemplo, um fluxo de dudio capturado a wma taxa de 8 KHz e com 16 bits
de precisao nao pode ser exibido a 16 Khz, mesmo mantendo-se o nivel de precisao, pois suascaracteristicas
sonoras seriam totalmente deturpadas.

J& os servicos de controle correspondem a atividade de monitoramento dos niveis de qualidade de servico
dos fluxos, medidos a partir dos parametros de QoS, além das atividades que atuam propriamente sobre as
caracteristicas dos fluxos continuos. E importante ressaltar que estas atividades podem ser desencadeadas
pelo processo de monitoramento.

Podemos citar como atividade de atuacao o servigo de sincronizacao entre fluxos de dudio e video originados
de fontes localizadas numa mesma estacio. E usual que o procedimento de sincronizagao seja realizado através
do paradigma de fluxos mestre e escravos, proposto em [7], onde um fluxo escravo, (video) tenta seguir o
fluxo mestre (dudio). Para tal, o sincronizador atua no fluxo escravo atrasando-o ou adiantando-o, conforme
0 caso. -

Outra atividade de atuacao seria o processo de adaptacao do padrao de um determinado fluxo. visando
manter indices de QoS previamente estabelecidos. Um cendrio seria o caso de deteccao de altos indices de
perda de pacotes na transmissao de um fluxo de video por motivo de sobrecarga na rede, que levaria o sistema
a diminuir a taxa de captura dos quadros de video para tentar diminuir o nivel de perda de mformacao.

Para que se possa utilizar esses servicos multimidia eficientemente. é necessario que eles apresenten in-
terfaces bem especificadas e padronizadas. além de facilidade de distribuicao. de tal modo que aplicacoes
multimidia tenham seus custos de desenvolvimento reduzidos consideravelimente.

Os servicos multimidia devem ser especificados de forma clara e para isto as caracteristicas de abstracao e
encapsulacao, tipicas da orientacao a objetos, sao bastante convenientes.

Ja a padronizacao dos servigos é necessaria para que aplicacoes multimidia possam executar sobre diversos
dominios, tornando-se mais independente possivel da infra-estrutura de implementacao.

O suporte a servicos distribuidos é fundamental em aplicacoes multimidia, pois boa parte de tais aplicacoes
sao de natureza distribuida, como teleconferencia e video sob-demanda.

Entao, nessa perspectiva, o modelo CORBA de objetos distribuidos se apresenta como uma arquitetura
bastante apropriada para suportar esses tipos de servicos multimidia distribuidos. Na préoxima secao serao
apresentadas as nocoes basicas dessa arquiterura.

4 O Modelo CORBA de Objetos Distribuidos

A especificagao CORBA [8] do consdrcio OMG tem sua origem na necessidade de wma padronizagao de
sistemas distribuidos orientados a objeto. A arquitetura distribuida orientada a objeto surgiu como uma
solu¢ao para os problemas relacionados a complexidade e diversidade do software. Este paradigma possibilita
a diversas aplica¢des, escritas em diferentes linguagens, executar sobre multiplos sistemas operacionais e
tecnologlas de rede. Sistemas distribuidos oferecem a infra-estrutura basica que permite abstrair as camadas
de comunicacdo enquanto a orientacao a objeto fornece um framework para encapsulamento e reuso necessarios
a integragao de aplicacbes. A especificacao Object Management Architecture (OMA) é a visao completa da
OMG de um ambiente distribuido. Esta visao é composta de cinco componentes principais, conforme mostra
a figura 2.
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Fig. 2: Especificacao da Object Management Architecture.

Object Request Broker (ORB) é o mecanismo de comunicacdo da especificacao. O ORB fornece wma
Infra-estrutura que permite a interacio entre objetos independente da plataforma e técnicas utilizadas na
implementacdo destes objetos. A conformidade com a especificacao CORBA garante portabilidade e nter-
operabilidade de objetos sobre uma r=de heterogenea.

Object Services definem a gerencia do ciclo de vida de objetos. Interfaces sao fornecidas para criar objetos.
controlar o acesso a objetos. manter o« mapeamento de objetos relocados e controlar a relacao entre tipos de
objetos (geréncia de classe). Também sao providos ambientes genéricos nos quais os objetos podem executar
suas tarefas. Exemplos de Object Serrices sao: Object Naming Service. Event Notificatiion Service. Persistent
Object Service e Transaction Service. Os Object Services fornecem consistencia as aplicacoes e auxiliam o
aumento da produtividade do programador.

C'ommon Facilities correspondem a um conjunto de aplicacdes genéricas que podem ser configuradas de
acordo com os requisitos especificos de uma determinada aplicacao. Estas facilidades se situam no nivel de
usuario. como por exemplo. facilidades de impressao, correio eletronico e gerencia de documentos e banco de
dados.

Domain Interfaces representam areas verticais que fornecem funcionalidades de interesse do usuario final
em dominios de aplicacdo particulares. As interfaces podem combinar algumas Common Facilities e Object
Services, massao projetadas para realizar tarefas particulares dentro de wim determinado mercado ou indistria
especificos.

Application Objects representam componentes (

Umia aplicacao é tipicamente construida a partir de um grande niimero de objetos basicos - alguns especificos
a aplicacdo, outros ao dominio. alguns construidos a partir de Object Services e outros de wmn conjunto de
C'ommon Facilities.

A especificacdo CORBA utiliza para construcao e integracao de aplicacdes distribuidas os paradigiias de

objetos) que realizam tarefas particulares ao usuario final.

orientacao a objetos e cliente-servidor. Neste modelo, os objetos sao os componentes de distribuicao e podemn
desempenhar o papel de cliente. quando requisitam uma operacao, ou de servidor. quando recebem. executain
e respondem a requisi¢oes (figura 3).

cliente servidor

Iy 4

resposta requisigao

Common Object Request Broker Architecture

Fig. 3: Interacao Cliente/Servidor via CORBA.
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Para permitir intera¢oes entre objetos, cada um deve notificar aos seus potenciais clientes ¢uais operagoes
830 possivels e como elas devem ser invocadas. Em outra palavras, devern definir suas interfaces. A linguagem
Interface Definition Language (IDL), também especificada pela OMG, define o tipo do objeto, seus atributos.
métodos e os parametros dos métodos. ‘

Cada objeto esta associado a um servidor, podendo o servidor gerenciar um conjunto de objetos coin
diferentes interfaces ou nao. Os servidores proveem objetos para serem usados por um ou mais clientes. Se
um servidor nao estiver ativo ele pode ser ativado quando um de seus objetos recebe uma requisi¢ao. Para
que isto seja possivel todos os servidores devem ser registrados num repositério de implementacoes.

Quando o servidor nao estda no mesmo espaco de enderecamento do cliente, ele é considerado remoto,
mesmo localizado na mesma méaquina. O termo remoto ¢ definido desta maneira porque muitas das regras se
aplicam a operagoes entre espagos de enderecamento e entre maquinas. O termo servico é empregado para
designar uma funcionalidade provida ao resto do sistema por objetos de um ou mais servidores.

Visando transpor esta limitagdo atual, na proxima secao ¢ apresentada nossa proposta de suporte de
aplica¢oes multimidia sobre CORBA. Nessa solugao sao projetados objetos de implementacao voltados para
aplicacoes multimidia, porém o fluxo continuo é transportado por fora do ORB, utilizando-se para isto um
sistema de transporte nao orientado a conexao.

A atual versao da especificacago CORBA nao prove suporte a interfaces do tipo fluxo continuo. Assim, nao
é possivel a utilizacao de IDL para definir uma interface para o estabelecimento, transmissao e controle de
um fluxo continuo de dudio ou video.

5 Arquitetura de Implementagao

Nesta secao é apresentada a arquitetura de implementacao para servicos multimidia em CORBA. Esses
servicos sao divididos em tres categorias bdasicas: servicos de dispositivos, servigos de transporte e servigos de
configuracao e controle. Sao apresentadas também as interfaces em 1DL de cada um dos objetos (figura 4)
que disponibilizam estes servigos.

1]

=
[
]
Camera J}Microphonc Source Manager Factory Sink U Speaker L Display
¢ ,’—p =
e =2

L H L . i  — O i

Common Object Request Broker Architecture

Fig. 4: Servicos Multimidia em CCORBA.

5.1 Servigos de Dispositivos

Estes servicos estao associados aos componentes de hardware do sistema que sao fontes ou destinos de
fluxo multimidia. A abstracao destes dispositivos é feita através dos seguintes ol)JPto% Microphone, Speaker,
Camera e Display, que sao especializacoes do objeto VirtualDevice.

As interfaces descritas em IDL sao:

interface VirtualDevice {
long startDevice();
long pauseDevice();
‘long continueDevice();

¥
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interface Microphone : VirtualDevice {
attribute AudioParam parameters;

¥

interface Camera : VirtualDevice {
attribute VideoSourceParam parameters;

¥

interface Speaker : VirtualDevice {
attribute AudioParam parameters;

¥

interface Display : VirtualDevice {
attribute VideoSinkParam parameters;

+;

A interface VirtualDevice apresenta métodos responsavels por criar wima thread que repetidaniente envia
ou recebe do dispositivo (startDevice), suspende a execucao da thread (pauseDevice) e retoma sua execucao
normal (continueDevice). Esta interface é herdada pelas outras quatro interfaces.

As interfaces Microphone, Camera, Speaker e Display apresentam o atributo parameters, que é wma
estrutura contendo os parametros relacionados as caracteristicas intrinsecas do dispositivo. Para audio
os parametros (AudioParam) sdo: taxa de amostragem do sinal. bits por amostra, tipo da codificacac.
volume. tamanho do buffer e porta de acesso. Para video, do lado consumidor de fluxo os parametros
(VideoSinkParam) sao: tipo compressao. tipo de codificacao, niimero de quadros por segundo. dimensao do
quadro. nimero de bits por pixel. Do lado produtor de fluxo os parametros (VideoSourceParam) sao os
mesmos do lado consumidor acrescido de um seletor de transporte (port no caso da arquitetura TCP/IP).

5.2 Servigcos de Transporte

Como a comunicacao entre os objetos CORBA é tipicamente orientada a conexao e para o caso de fluxo
continuo. como foi ressaltado na Secao 3.2. o uso deste tipo de servico nao ¢ o mais indicado. optou-se por
fazer o transporte dos dados multimidia “por fora™ do ORB. utilizando o protocolo RTP [9] sobre UDP/IP.
Este protocolo tem como principal caracteristica ser um protocolo leve. pois nao é orientado a conexao e
possul baixa sobrecarga adicional.

Os servicos de transporte sdo responsaveis pelo transporte de dados multimidia do objeto produtor.
Microphone ou Camera. até o(s) objeto(s) consumidor(es), Speaker ou Display. Tais servigos sao provi-
dos. respectivamente, pelos objetos Source » Sink. cujas interfaces de controle sao:

interface Source {
long startSource();
long connectSink(in string sink) ;
long desconnectSink(in string sink);

¥

interface Sink {

readonly attribute Status gos;
long startSink();

3

Atualmente. o atributo gos incorpora os parametros jitter, banda utilizada e taxa de pacotes perdidos.
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5.3 Servicos de Configuragio e Controle
As funcionalidades desta categoria de servico sao providas pelos objetos Factory e Manager, com interfaces
IDL descritas abaixo:

interface Factory { v
long createMMObj(in string type, in string name);
long destroyMMObj(in string name);

¥

interface Manager {
attribute string sourceDevice;
attribute string source;
readonly attribute strSeq sinkDevicelList;
readonly attribute strSeq sinkList;
long acceptDevice(in string device);
long removeDevice(in string device);
long acceptSink(in string sink);
long removeSink(in string sink);
long pauseAll();
long continueAll();

};

O objeto Factory é responsavel pela criacao (createMMObj) e destruicao (destroyMMObj) de objetos do
tipo Microphone, Camera, Speaker, Display, Source, Sink e Manager. O objeto Manager tewn por respon-
sabilidade agrupar informacoes sobre todos os objetos envolvidos na transmissao de wm determinado Huxo
multimidia (deste modo ha wm objeto Manager para cada fluxo da aplicacao). O gerenciamento é realizado
através da identificagao do objeto produtor de fluxo (sourceDevice), do objeto de transporte associado ao
produtor (source), de uma lista dos objetos consumidores de fluxo (sinkDevicelList) e wna lista com re-
spectivos objetos de transporte associados (sinkList). Estao disponivels métodos para adicionar e remover
elementos destas listas (acceptDevice ¢ removeDevice para sinkDevicelList e acceptSink ¢ removeSink
para sinkList. Existe, ainda, métodos para suspender e retomar o fluxo (pauseAll e continueAll).

5.4 Cenario de Aplicagdo em Teleconferéncia

A niplementacao da especificacao CORBA utilizada foi ORBIX 2.1 da lona Technologies [10] para o
sistema operacional Solaris 2.5.1. O servico de audio foi nmplementado sobre o dispositivo nativo de audio
da estagao (/dev/audio), enquanto o servico de video foi construido através de funcoes de processamento
de imagem da biblioteca zil [11]. As estag¢oes multimidia utilizadas foram plataformas SUN SPARCstation
D, configuradas com camera de video, microfone e alto-falante e interligadas por uma rede ethernet. Para
validacao desses servigos foram gerados dois cendarios de teleconferencia.

No cenario I (figura 5), uma tnica fonte emite para duas estacoes o fluxo de video e dudio. Assim
nas estacoes 2 e 3 sao instanciados os objetos Speaker e Display, enquanto que na estacao 1 os objetos
Microphone e Camera. Cada um dos objetos Microphone ¢ Camera estda acompanhado de um objeto Source,

enquanto cada objeto Speaker e Display esta acompanhado de um objeto Sink.

No cendrio 11 (figura 6), duas fonte de video e dudio emitem para uma tinica estacao os respectivos Huxos.
Neste cenario, nas estacoes 1 e 2, objetos Microphone e Camera sao instanciados, enquanto na estacao 3 dois
objetos Display e um Speaker sdao instanciados. Para cada objeto Display hd um objeto Sink, enquanto
que hd um unico Speaker e dois Sink’s. Neste cenario, o dispositivo fisico alto-falante é inico no sistema.

A alta modularidade da arquitetura possibilitou a construcao rapida e eficiente destes dois cenarios de
teleconferencia. De fato, para geragao dos cenarios, foram apenas necessarios a implementacao de objetos
clientes, com o propédsito de instanciar os objetos de aplicacao nas configuracées adequadas. Além disso, os
métodos acceptDevice(), removeDevice(), acceptSink() e removeSink() da interface Manager possi-
bilitam a reconfiguracao da aplicacao de forma inediata. Estas caracteristicas demonstram a versatilidade
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dessa arquitetura de servigos enquanto camada intermediaria para desenvolvimento de aplica¢oes multimidia
distribuidas. '

Os objetos de aplicacao foram codificados em ('4++ como implementacoes de objetos CORBA. Aproxi-
madamente 1500 linhas de c¢ddigo foram necessarias para descricao dos objetos do canal (ou seja, Source
e Sink). Os parametros utilizados para video sao ndmero de quadros/seg. (10,15,30), tamanho da tela
(640x320, 320x180) e tipo de compactacao (JPEG, CELLB, MPEG). Para o audio foram utilizados taxa de
amostragem (8000 Hz, 44100 Hz), e precisao (8 e 16 bits).

Para os cenarios de teste, a infra-estrutura de comunicagao (rede ethernet com cerca de 30 maqguinas
SUN SPARCstation) apresentou resultados de desempenho satisfatorios para suporte de servigos multimidia.
Porém, devido esta tecnologia de rede nao garantir reserva de recursos (por exemplo. banda de transmissao).
ela nao é uma solucao factivel para aplica¢ées multimida de malor porte.

6 Conclusoces e Futuros Trabalhos

Neste trabalho foi apresentado um modelo de implementagao orientado a objetos distribuidos CORBA
para a provisao de servigos multimidia distribuidos. A construcao de um protétipo de umn sistema de tele-
conferéncia, utilizando esses servicos multimidia, validou o modelo.

Devido a caracteristica modular e distribuida do modelo, o desenvolviinento do prototipo de teleconferencia
se mostrou extremamente simples e rapido, caracterizando assiin, a eficiencia desse modelo.

Atualmente, outros servicos multimidia estao em desenvolvimento. Dentre essses servicos podernos citar
sincronizagao entre fluxos multimidia e adaptacao de qualidade de servico.
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