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Streszczenie. Istniejące środowiska program owania rozproszonego, tak ie jak  
ANSA, nie spe łn ia ją  wym agań aplikacji m ułtim edialn3rch. W  artykule omówiono 
koncepcję rozszerzeń system u ANSA, które umożliwiłyby łatwe tworzenie ta 
kiego oprogram owania. N astępnie przedstawiono arch itek turę system u kom uni
kacji głosowej zrealizowanego w oparciu o podstawową wersję środowiska ANSA.

SELECTED ASPECTS OF USING A N SA SYSTEM FOR DISTRIBUTED 
MULTIMEDIA APPLICATIONS

Sum m ary. M ost existing environm ents for d istribu ted  program m ing, such as 
ANSA, do not com ply w ith requirem ents of m ultim edia system s. In this paper, 
concepts of ANSA system  extensions enabling easy m ultim edia applications pro
gram m ing are presented. Futherm ore, an architecture of voice com m unication 
system  based on basic version of ANSA environment is described.
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ASPECTS D'UTILISATION DE SYSTEME ANSA POUR LES 
APPLICATIONS MULTIMEDIALES REPARTIS

Resum e. La m ajo rité  d ’environem ents de program m ation repartí, comme 
ANSA, n ’est pas com patible avec les dem andes des applications multimediales. 
D ans l’artic le  les am eliorations de cettes systémes sont proposé est verifiée sur 
l’exam ple d ’une application de transm ission de la  parole.

1. W prowadzenie

Z agadnienia tw orzenia oprogram ow ania dla m ultim edialnych systemów rozproszonych 
zna jdu ją  się w cen trum  uwagi licznych prac badawczych [6, 8, 9]. Nowe m edia informacji, 

tak ie jak  glos oraz ruchom y obraz, wnoszą bowiem szereg wymagań odnośnie do trybu 

ich przetw arzania, które m uszą być uwzględnione w przyjętym  m odelu obliczeniowym, 

funkcjach system owych i konstrukcjach językowych.

Celem artykułu  je st przedstaw ienie tych wymagań w kontekście ot wartych systemów 

program ow ania rozproszonego. W ykorzystano w tym  celu rozważania [7] dotyczące rozsze

rzeń system u ANSA (Advanced Networked Systems A rchitecture) [1, 2, 3, 4, 5] w kierunku 
stw orzenia arch itek tu ry  oprogram ow ania dla systemów m ultim edialnych. E lem enty tej 

propozycji uwzględniono w im plem entacji system u komunikacji głosowej w sieci Ether

net. W ykazano w ten  sposób przydatność bazowego m odelu ANSA do implementacji 

rozproszonych system ów m ultim edialnych. P rzyjęte rozwiązania stanow ią pewien przy

padek szczególny im plem entacji modułów systemowych, proponowanych jako rozszerzenia 

m odelu bazowego.

K onstrukcja artykułu  je s t następująca. W sekcji 2 przedstawiono ogólną analizę wy

m agań staw ianych m ultim edialnym  system om  rozproszonym. W  następnej sekcji poka

zano sposób spełnienia tych w ym agań poprzez wskazanie rozszerzenia bazowego systemu 

ANSA o określone nowe elem enty architektury. Sekcja 4 zawiera koncepcję użycia bazo
wego system u ANSA do im plem entacji system u komunikacji głosowej w sieci Ethernet. 

Sekcja 5 om awia szczegóły im plem entacji poszczególnych składowych system u w odnie

sieniu do ogólnych rozważań prowadzonych w sekcji 2 i 3.
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2. W ymagania multimedialnych system ów  
rozproszonych

Większość istniejących środowisk program owania rozproszonego nie spełnia wymagań 

systemów m ultim edialnych, takich jak  duże prędkości transm isji i przetw arzanie w czasie 

rzeczywistym wielu strum ieni danych jednocześnie. Analizę powstających problem ów 
celowo jest przeprow adzić w odniesieniu do pięciu elementów’ składowych m ultim edialnych 

systemów rozproszonych:

• m edia przekazyw ania inform acji,

• podsystem  kom unikacji,

« in frastruk tu ra  rozproszonego przetw arzania inform acji,

• aplikacje,

• interfejs użytkownika.

W tym  punkcie zostaną rozważone tylko pierwsze trzy  składowe. Pozostałe zostaną 

przeanalizowane nieco szerzej w kolejnych punktach.
Ciągle m edia, tak ie jak  głos, a  w szczególności obraz, w ym agają znacznie większych 

szybkości transm isji inform acji niż te, które są powszechnie dostępne w istniejących syste

mach kom puterowych. Co praw da, nowoczesne m etody kompresji inform acji zm niejszają 

to wymaganie odnośnie do pojedynczego strum ienia danych, to jednak konieczność u trzy

mywania wielu jednoczesnych połączeń sprawia, iż po trzebna zagregowana szybkość jest 

nadal bardzo duża. W spółczesne stacje robocze są nadal w przeważającej większości jed 

noprocesorowe i szyna kom unikacji z pam ięcią stanowi ich wąskie gardło. Jej wysoki 

stopień w ykorzystania nie gw arantuje dla zewnętrznego strum ienia danych potrzebnych 

parametrów transm isji. P roblem  ten  próbuje się rozwiązać przenosząc zadanie przetw a

rzania informacji m ultim edialnej do urządzeń peryferyjnych. Sprawia to, że zarządzanie 

tymi urządzeniam i s ta je  się złożone i wpływa istotnie na param etry  system u.

Istniejące sieci kom puterowe, takie jak  E therne t czy FDDI, nie spełn ia ją  wymagań 

odnośnie do wysokiej gwarantowanej przepustowości przy jednoczesnym  zachowaniu małego 

i stałego opóźnienia ( latency). Dopiero sieci typu ATM spełniają to  wym aganie na pozio

mie fizycznym .'N iestety ak tua lna  im plem entacja protokołów komunikacyjnych wyższych 

warstw (np. IP, T C P , U D P) wnosi znaczące opóźnienia, widoczne zwłaszcza przy trans- 

misji tam  i z pow rotem  pom iędzy dwoma procesami. Sprawia to, że cały system  komu
nikacyjny nadal nie posiada wym aganych param etrów . Aby poprawić tę  systuację, opra

cowuje się nowe im plem entacje istniejących protokołów oraz pro jek tu je nowe. W ysiłki
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p ro jektantów  koncentrują, się na minimalizacji liczby kopiowań informacji oraz liczby po

ziomów, n a  k tórych realizowana jest m ultipleksacja strum ieni danych.

Trudności zw iązane z rozproszonym przetwarzaniem  informacji są związane z dwoma 

podstawowym i zagadnieniam i: heterogenicznością sprzętu i protokołów komunikacji oraz 

nieodpowiednim  zarządzaniem  zasobami. Heterogeniczność im plikuje konieczność trans

formacji inform acji, co wprowadza dodatkowy narzu t i opóźnienia. W  zakresie zarządzania 
zasobam i system y operacyjne ogólnego przeznaczenia konstruowane są raczej przy zało
żeniu sprawiedliwego dostępu wszystkich procesów do procesora, buforów, sieci itp., niż 

gw arantowanych param etrów  obsługi, typowych dla działania w czasie rzeczywistym. Za

stosowanie system ów operacyjnych czasu rzeczywistego nie stanowi rozw iązania problemu, 

gdyż środowisko program ow ania, jakie dostarczają, jest zazwyczaj zbyt ubogie.
P rzedstaw iona analiza zawiera ogólne postulaty, k tóre powinny być uwzględnione 

m iędzy innym i w celu przystosowania istniejących środowisk program ow ania rozproszo

nego do przetw arzania inform acji m ultim edialnej. W szczególności zostanie to  pokazane 
w odniesieniu do system u ANSA poprzez omówienie kierunków rozszerzeń tego systemu 

ważnych dla tej klasy zastosowań.

3. Rozszerzenia bazowej architektury ANSA

Aplikacja rozproszona może być opisana za pom ocą jednego z pięciu modeli środowiska 

ANSA, co w rezultacie daje  pięć różnych punktów widzenia n a  system  rozproszony. 

Najważniejsze z nich to  model obliczeniowy i inżynieryjny. W  m odelu obliczeniowym pod

stawowym pojęciem  jest usługa [service). Komponenty aplikacji — obiekty obliczeniowe 

[com putational objects) —  wykonujące usługi, nazywane są serweram i, a kom ponenty ko

rzysta jące z usług —  klientam i. Serwery udostępniają klientom  wykonywane przez siebie 

operacje za pom ocą interfejsów. Kojarzenie ofert serwerów z żądaniam i klientów następuje 

w Traderze —  standardow ym  obiekcie obliczeniowym system u ANSA. D ostępne usługi są 
pam iętane w specjalnej bazie danych Trad era, w której są  rejestrow ane w wyniku operacji 

export wykonanej przez im plem entujący je  serwer. Przed użyciem klient musi dokonać 

importu  usługi z bazy danych.

Po kom pilacji elem enty m odelu obliczeniowego s ta ją  się elem entam i m odelu inżynie

ryjnego, k tóre m a ją  s tru k tu rę  hierarchiczną. Jednostkam i najwyższego rzędu są kapsuły 

[capsules) sk ładające się z obiektów, k tóre z kolei mogą posiadać dowolną liczbę inter
fejsów (reprezentujących usługi) udostępniających na zew nątrz operacje. Wyróżniamy 

dwa rodzaje kapsuł: zwykle i zarządzane [managed). Kapsuły zwykle m ogą być two
rzone bezpośrednio przez użytkownika. Po utworzeniu kapsuły wykonywana jest w niej 

zdefiniowana przez program istę procedura body. Jeżeli kapsuła pełni rolę serwera, to
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po wykonaniu procedury body przechodzi w stan  oczekiwania n a  zlecenia klientów. K a

psuły zwykle nie zaw ierają obiektów, lecz tylko interfejsy i operacje. K apsuły zarządzane 

są tworzone i usuwane przez inne kapsuły danej aplikacji za pośrednictwem  specjalnej 

usługi środowiska ANSA —  Factory. Kapsuły aplikacji m ogą również tworzyć i usuwać 

obiekty w ew nątrz kapsuł zarządzanych. Aplikacja najczęściej składa się z wielu kom u

nikujących się ze sobą kapsuł reprezentujących oddzielne przestrzenie adresowe (procesy 

systemu operacyjnego), które mogą znajdować się n a  różnych m aszynach (nazywanych 
węzłami —  nodes). Zasobami każdego węzła zarządza specjalny obiekt obliczeniowy — 
Node Manager.

Podana charak terystyka system u ANSA wystarcza na obecnym  etapie do sformuło

wania w sensie ogólnym jego rozszerzeń potrzebnych dla zastosowań multim edialnych. 

Przyjęto przy tym  założenie, aby proponowany zbiór rozszerzeń był minimalny. Obejm uje 
on następujące pojęcia:

• Strum ień  —  pojęcie reprezentujące pojedyncze ciągle m edium  informacji oraz akt 

komunikacji. R eprezentacja ta  uwzględnia bezpośrednio mechanizm y synchronizacji 

wielu powiązanych strum ieni oraz możliwość synchronizacji wykonania aplikacji ze 
zdarzeniam i strum ienia.

• Typ strum ienia  —  z punk tu  widzenia program owania strum ień jest jednokierunko

wym, połączeniowo zorientowanym przepływem inform acji pomiędzy źródłem i uj
ściem, k tó re  stanow ią końce strum ienia. M ają one określony w kodzie program u, 

przypisany im typ i m ogą być łączone tylko z uwzględnieniem relacji zgodności 
typów.

• Urządzenie —  stanowi rozszerzenie pojęcia usługi w architekturze ANSA o możli
wość pow iązania operacji interfejsu z końcami strum ieni. Pozwala to  na reprezen
tacje w form ie interfejsów programowych, takich urządzeń jak  kamery, mikrofony, 

głośniki czy pam ięci obrazu. Urządzenia są odpowiedzialne za generację, komuni
kację i reprezentację danego medium  informacyjnego.

• Typ urządzenia  — podobnie jak strumieniowi również urządzeniu przypisany jest 

określony typ. Typ urządzenia jest kom binacją bazowych usług ANSA, np. operacji 

oraz typów strum ieni z nim  związanych. Dzięki zdefiniowaniu relacji zgodności 

typów d la urządzeń mogą one być w podobny sposób zarządzane przez Trader jak 
interfejsy.

• Jakość usługi —  z każdą operacją m ożna związać zbiór opcji definiujących możliwe 

w arianty jakości jej wykonania QoS ( Quality o f Service). W  czasie wywołania ope

racji k lient może zażądać dla niej odpowiedniego QoS. Żądanie to  posiada charakter 
więzów nałożonych na zbiór opcji QoS im plem entacji operacji.
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•  Koordynacja  ( Orchestration) — zbiór funkcji zarządzania wymaganych do koordy

nacji strum ieni, urządzeń, QoS oraz usług.

Zdefiniowane pojęcia są związane z wprowadzeniem następujących nowych usług sy

stem owych w architekurze ANSA:

QoS M anagei system owa baza danych dostępnych opcji QoS.

User Locatoi m oduł odpowiedzialny za lokalizacje danego użytkownika. Do modułu

tego odw ołują się aplikacje, które w ym agają adresu użytkownika w celu nawiązania 

z nim  komunikacji.

Desktop M anage  m oduł rozszerzający funkcje Node Managera system u ANSA w za

kresie sterow ania urządzeniam i, w które wyposażone są stacje m ultim edialne.

Translation M anager—  m oduł odpowiedzialny za rozwiązywanie niezgodności pomiędzy 
strum ieniam i danych poprzez wprowadzanie odpowiednich translatorów .

W prow adzone nowe elem enty architektury  ANSA celowo jest odnieść do analizowa
nych w sekcji 2 pięciu składowych m ultim edialnych systemów komunikacyjnych. I tak 

składowej mediów dotyczą strum ienie oraz urządzenia. Składowa kom unikacyjna związana 

je st z QoS i zarządzaniem  QoS, kom ponenty rozproszonego przetw arzania dotyczą koor

dynacji i własności odziedziczonych z bazowego system u ANSA. Składowej aplikacyjnej 
dotyczą usługi User Locatora, Desktop Managera oraz Translation Managera.

O becnie nie istnieje komercyjnie dostępna wersja system u ANSA posiadająca propo

nowane rozszerzenia. Należy je  zatem  traktow ać jako wytyczne odnośnie do tworzenia 

aplikacji m ultim edialnych w istniejącej wersji oprogramowania. Większość z przedstawio

nych rozszerzeń da się bowiem zaim plem entować bez tru d u  jako m oduły aplikacji mul

tim edialnej. Zasadnicza różnica polega tylko n a  mniejszej ogólności rozwiązania oraz 

zwiększonym nakładzie pracy w celu dostarczenia usług standardowo dostępnych w we
rsji m ultim edialnej system u. Zostanie to  zilustrowane w kolejnej sekcji na przykładzie 

im plem etacji komunikacji głosowej w sieci E thernet.

4. Architektura system u komunikacji głosowej

R ealizacja typowej aplikacji w środowisku ANSA składa się z następujących etapów:

1. zaprojektow anie m odelu funkcjonalnego rzeczywistego systemu;

2. w yodrębnienie usług i obiektów obliczeniowych oraz specyfikacja interfejsów;

3. zaprojektow anie m odelu inżynieryjnego i im plem entacja jego komponentów.
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Ten modelowy schem at zastosowano w czasie konstrukcji system u komunikacji głosowej 

w sieci E therne t stacji roboczych SPARC, którego arch itek tu ra jest tem atem  tej sekcji.

Założono, że projektow any system  powinien umożliwiać komunikację głosową uży t

kowników lokalnej sieci kom puterowej n a  zasadach analogicznych jak  w sieci telefonicznej. 

Dlatego pun k t wyjścia przeprowadzonych prac projektowych stanowiła analiza funkcjo

nalna prostej sieci telefonicznej składającej się z centrali oraz aparatów  telefonicznych. 
W jej wyniku otrzym ano m odel funkcjonalny rzeczywistego system u telefonicznego.

Obiekty tego m odelu zostały następnie odwzorowane na elem enty arch itek tury  sprzę
towej oraz na obiekty m odelu obliczeniowego system u ANSA. O trzym any model obli

czeniowy składał się z: serwera phserv  spełniającego, w ram ach wykonywanej usługi 

PhoneMgr, rolę centrali telefonicznej; serwerów sender nagrywających i wysyłających 
dźwięk (usługa Sender); serwerów receiver odbierających i odtwarzających dźwięk (usługa 

Receiver) oraz odtw arzających sygnały akustyczne (usługa Rings)] klientów phone oraz 

xphone stanowiących interfejsy użytkownika. Model ten  został następnie rozszerzony 

w sposób um ożliw iający wykonywanie operacji niedostępnych w typowej sieci telefonicz

nej. W tym  celu zaprojektow ano dodatkowy obiekt obliczeniowy phcon, nowe usługi 

PhoneConnector, UserLocator i PhoneDisplay oraz dodano nowe operacje do usług za

projektowanych wcześniej. E lem enty m odelu obliczeniowego zostały odwzorowane na 

elementy m odelu inżynieryjnego: klienci i serwery na obiekty lub kapsuły, a usługi na 

interfejsy. N astępnie wykonano im plem entację poszczególnych elementów, których s tru k 
tura przedstaw iona jest na rys. 1.

5. Implementacja system u

Platform ą, na której zaim plem entow ano system , je st sieć stacji roboczych SPARC. 
Każda stacja w yposażona je st w urządzenie dźwiękowe złożone z przetwornika A /C  i C / A, 

wbudowanego głośnika i podłączanego mikrofonu, które um ożliwia przetw arzanie głosu do 
postaci cyfrowej i odw rotnie. Efektywne w ykorzystanie tych urządzeń zapew niają kapsuły 

sender i receiver. P ierw sza z nich kieruje nagryw aniem  oraz odczytuje z urządzenia kolejne 

porcje dźwięku i przesyła je  za pom ocą sieci kom puterowej do uruchomionej n a  innej stacji 

kapsuły reciever. K apsuła receiver odbiera porcje dźwięku i przesyła na wejście urządzenia 

dźwiękowego, k tóre je  odtw arza. Mikrofon, przetw ornik A /C  i kapsuła sender  pełnią 
funkcje obwodu mikrofonu ap ara tu  telefonicznego, a kapsuła receiver, przetwornik C /A  

> głośnik funkcje obwodu słuchawki. Podczas transm isji dwukierunkowej (rys. 2) m iędzy 

dwiema stacjam i n a  każdej z nich musi być aktyw na zarówno kapsuła sender, jak  i receiver. 

Transmisja odbyw a się w oparciu o m echanizm  socketów i protokół UDP, który ze względu 

na male narzu ty  je st bardziej odpowiedni do przesyłania głosu niż protokół TCP.
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Rys. 1. S tru k tu ra  elementów m odelu inżynieryjnego system u 
Fig. 1. T he s truc tu re  of the  system  engineering m odel’s item s

K apsuły receiver i sender odpow iadają za generację, transm isję i prezentację dźwięku. 
D latego ich interfejsy (Receiver i Sender) w omawianym w sekcji 2 rozszerzeniu systemu 

ANSA, mogłyby być zaim plem entow ane jako urządzenia. Rolę strumienia  pełni data- 
gramowe połączenie ustanaw iane między kapsułam i. Główny serwer aplikacji —  kapsuła 

phserv —  zam yka i o tw iera połączenia odpowiednio zarządzając, za pośrednictwem ka

psuł receiver i sender , urządzeniam i dźwiękowymi i transm isją, a  więc wykonuje funkcje 

koordynacji.

Sieć kom puterow a stw arza możliwość poszerzenia zakresu usług oferowanych przez 

tradycy jną  sieć telefoniczną, np. o operacje umożliwiające autom atyczne wyszukiwa

nie użytkowników, rozgłaszanie komunikatów dźwiękowych, wyświetlanie identyfikatorów 

rozmówców (np. w form ie fotografii) lub pozwalające na realizację połączeń telekonferen- 

cyjnych. W  opisywanym system ie zaim plem entowano trzy pierwsze usługi.

Rys. 2. Tor przepływu inform acji akustycznej w czasie połączenia telefonicznego 

Fig. 2. Ways of acoustic inform ation flow during phone connection
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Aby usunąć niedogodność posługiwania się nazwami kom puterów  zam iast identyfi

katorami użytkowników, uzupełniono podstawowy model system u o usługę lokalizacji 
użytkowników ( UserLocator) w sieci komputerowej wykonywaną przez kapsułę phserv. 

Lokalizacja je s t o p arta  n a  współpracy kapsuły zarządzającej z kapsułami phcon (phone 

connector). N a każdej stacji roboczej powinna zostać uruchom iona jedna  taka kapsuła. 

Kapsuła phserv  przesyła do każdej kapsuły phcon zapytanie, czy na jej stacji pracuje po
szukiwany użytkownik. Jedynym  zadaniem , jakie wykonują w system ie kapsuły phcon, 
jest udzielenie na to  pytanie odpowiedzi.

Rozgłaszanie polega na transm isji dźwięku z jednej stacji roboczej do wielu innych. 
Implementacja tej usługi w ym agała zaprojektow ania kapsuły sender w taki sposób, aby 

mogła wysyłać nagrywany dźwięk do wielu kapsuł receiver. Ponadto konieczna była 

implementacja dodatkowych operacji głównego serwera, rozpoczynających i kończących 
rozgłaszanie.

Kolejne rozszerzenie, jak ie  zrealizowano w środowisku X-Window, pozwala na wy- 

s'wietlanie zdjęć rozmówców (rys. 3). Kapsuła phserv po zestawieniu połączenia przesyła 

odpowiednie fotografie do kapsuł xphone, które w yśw ietlają je  na m onitorach.

Rys. 3. Główne okno program u xphone 

Fig. 3. T he main window o the  xphone program

Omówione usługi i kom ponenty system u mogą być odwzorowane na usługi rozszerzonej 
wersji system u ANSA w następujący sposób. Funkcję User Locatora wykonuje kapsuła 
phserv udostępniająca interfejs UserLocator. Sterowanie urządzeniam i dźwiękowymi stacji 

roboczej, a więc funkcje Desktop Managera, wykonują kapsuły receiver i sender. Pozostałe 

dwie’usługi rozszerzonego środowiska ANSA, tj QoS M anager i Translation Manager, ze 

względu na p rosto tę i homogeniczność aplikacji nie m a ją  swoich odpowiedników.

Zasadę współdziałania poszczególnych komponentów przedstawiono na przykładzie 

operacji zestaw iania połączenia między dwiem a stacjam i w sieci. Zestawianie połączenia
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składa się z dwóch etapów  (rys. 4). W pierwszym przydzielane są wszystkie zasoby po
trzebne do przeprow adzenia transm isji. W  drugim  jeden z użytkowników w yraża zgodę na 

przeprow adzenie rozmowy. Aby wywołań dowolną operację w kapsule phserv, użytkownik 

musi skorzystać z kapsuły phone lub zphone  (które pełnią rolę interfejsów użytkownika) 

w ybierając odpow iednią opcję lub komendę. Wówczas interfejs użytkownika komuni

kuje się ze standardow ą kapsułą ANSA — traderem  i sprowadza z niej referencję usługi 

PhoneM gr (strzałka nr 1 na rys. 4), a następnie wywołuje w ybraną operację tej usługi 

(strzałka nr 2).

Rys. 4. Schem at w ykonania pierwszej fazy zestaw iania połączenia między stacjam i A i B 
Fig. 4. The exécution schem e of the connection establishm ent between A and B stations

O peracja zestaw iania połączenia między stacjam i A i B (rys. 4) rozpoczyna się od 

sprow adzenia z kapsuły trader referencji standardow ej usługi Factory wykonywanej przez 

kapsuły fa c to ry  znajdu jące się n a  stacjach A i B (strzałka nr 3). Następnie w kapsułach 

factory  wywoływana je s t operacja (strzałki n r 4), k tóra powoduje uruchom ienie zarządza

nych kapsuł receiver i sender  na obu stacjach (linie przerywane nr 5). Każda z utworzonych 
kapsuł posiada standardow y interfejs Capsule, k tóry wykorzystywany jest do utworze

nia obiektów  Receiver, R ings i Sender  (strzałki nr 6). Następnie w kapsułach receiver 

i sender  wywoływane są operacje (strzałki nr 7) inicjujące pracę urządzeń dźwiękowych, 
otw ierające datagram ow e połączenie transm isyjne i odtw arzające odpowiednie sygnały 
dźwiękowe (sygnały dzwonka n a  stacji B i oczekiwania na stacji A). Operację akceptacji 

połączenia inicjuje użytkownik stacji B. Powoduje to  przerwanie odtw arzania sygnałów 

i rozpoczęcie transm isji głosu przez kapsuły receiver i sender.
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6. Podsum owanie

System y m ultim edialne staw iają bardzo wysokie w ym agania w zakresie szybkości 

transmisji danych, efektywności przetw arzania, synchronizacji i koordynacji wielu s tru 
mieni różnorodnej inform acji. W iększość istniejących środowisk program owania rozpro
szonego nie spełn ia tych wym agań. W  artykule przedstawiono krótko jedno z takich 

środowisk — system  ANSA, a następnie omówiono koncepcję jego rozszerzenia o elem enty 

ułatwiające konstruow ane aplikacji m ultim edialnych. Jak  jednak wykazano w ostatn ich  

dwóch sekcjach, możliwie je s t tworzenie takiego oprogram owania w oparciu o standardow ą 

wersję system u ANSA. O kupione jest to  jednak dużym  nakładem  pracy, ponieważ należy 

zaimplementować usługi i zrealizować kom ponenty standardow o dostępne w rozszerzonej 

wersji środowiska.
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A bstract

C ontem porary  environm ents for d istribu ted  program m ing, such as ANSA (Advanced 

Networked System s A rchitecture), often do not comply w ith requirem ents of multime

dia system s. In th is paper, concepts of ANSA program m ing environm ent’s extensions, 

proposed and described in details in a thesis [7], enabling easy m ultim edia applications 

program m ing, are presented. These extensions include new elem ents of programming 

languages and new services of th e  environm ent. Extensions of program m ing languages 
facilita te design and description of com ponents (such as m edia stream s, devices) and func
tions (such as coordination of m any d a ta  stream s in various forms, e.g. voice or motion 

video, w ith different quality  of service dem ands) specific for m ultim edia system s. The 

new services enables m anagem ent of devices and stream s, translation of m edia streams 

coded in different form ats, users’ location, etc.

A lthough none of these extensions have been im plem ented, elem ents of th e  described 

concepts m ay be used to  build m ultim edia applications based on a currently  version of 

ANSA environm ent, as shown in the last two sections of this paper on the exam ple of voice 
com m unication system . T he im plem ented system enables phone calls, voice broadcasting, 

user location and displaying of talking users’ pictures. It is com posed of: a m ain server 

phserv playing a  role of a telephone exchange; receiver rind sender servers th a t  manage 

voice playing, transm ission and recording (Fig. 2); a user interface phone; a  graphical 

user interface xphone (Fig. 3); and phcon server searching for users in cooperation with 

phserv server. T he s tru c tu re  of the application’s com ponents is shown in Fig. 1. The 

execution schem e of connection establishm ent between two w orkstations, presented in 

Fig. 4, illustrates cooperation of the  system ’s and ANSA environm ent’s item s.


