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Streszczenie. Istniejgce Srodowiska programowania rozproszonego, takie jak
ANSA, nie spetniajg wymagan aplikacji muttimedialn3ch. W artykule oméwiono
koncepcje rozszerzen systemu ANSA, ktére umozliwityby tatwe tworzenie ta-
kiego oprogramowania. Nastepnie przedstawiono architekture systemu komuni-
kacji gtosowej zrealizowanego w oparciu o podstawowga wersje srodowiska ANSA.

SELECTED ASPECTS OF USING ANSA SYSTEM FOR DISTRIBUTED
MULTIMEDIA APPLICATIONS

Summary. Most existing environments for distributed programming, such as
ANSA, do not comply with requirements of multimedia systems. In this paper,
concepts of ANSA system extensions enabling easy multimedia applications pro-
gramming are presented. Futhermore, an architecture of voice communication
system based on basic version of ANSA environment is described.

'Prace wykonano w ramach grantu KBN nr 8 S503 015 06.
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ASPECTS D'UTILISATION DE SYSTEME ANSA POUR LES
APPLICATIONS MULTIMEDIALES REPARTIS

Resume. La majorité d’environements de programmation reparti, comme
ANSA, n’est pas compatible avec les demandes des applications multimediales.
Dans I’article les ameliorations de cettes systémes sont proposé est verifiée sur
I’example d’une application de transmission de la parole.

1. Wprowadzenie

Zagadnienia tworzenia oprogramowania dla multimedialnych systemdw rozproszonych
znajdujg sie w centrum uwagi licznych prac badawczych [6, 8, 9]. Nowe media informacji,
takie jak glos oraz ruchomy obraz, wnoszg bowiem szereg wymagan odnos$nie do trybu
ich przetwarzania, ktore muszg by¢ uwzglednione w przyjetym modelu obliczeniowym,
funkcjach systemowych i konstrukcjach jezykowych.

Celem artykutu jest przedstawienie tych wymagan w kontekscie otwartych systeméw
programowania rozproszonego. Wykorzystano w tym celu rozwazania [7] dotyczace rozsze-
rzen systemu ANSA (Advanced Networked Systems Architecture) [1, 2, 3, 4, 5] w kierunku
stworzenia architektury oprogramowania dla systemédw multimedialnych. Elementy tej
propozycji uwzgledniono w implementacji systemu komunikacji gtosowej w sieci Ether-
net. Wykazano w ten sposob przydatno$¢ bazowego modelu ANSA do implementacji
rozproszonych systemdéw multimedialnych. Przyjete rozwigzania stanowig pewien przy-
padek szczegélny implementacji modutdw systemowych, proponowanych jako rozszerzenia
modelu bazowego.

Konstrukcja artykutu jest nastepujgca. W sekcji 2 przedstawiono ogdlng analize wy-
magan stawianych multimedialnym systemom rozproszonym. W nastepnej sekcji poka-
zano sposOb spetnienia tych wymagan poprzez wskazanie rozszerzenia bazowego systemu
ANSA o okreslone nowe elementy architektury. Sekcja 4 zawiera koncepcje uzycia bazo-
wego systemu ANSA do implementacji systemu komunikacji gtosowej w sieci Ethernet.
Sekcja 5 omawia szczegoty implementacji poszczegdlnych sktadowych systemu w odnie-

sieniu do ogoélnych rozwazan prowadzonych w sekcji 2 i 3.
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2. Wymagania multimedialnych systemow
rozproszonych

Wiekszos$¢ istniejacych srodowisk programowania rozproszonego nie spetnia wymagan
systemow multimedialnych, takich jak duze predkos$ci transmisji i przetwarzanie w czasie
rzeczywistym wielu strumieni danych jednoczes$nie. Analize powstajagcych problemoéw
celowo jest przeprowadzi¢ w odniesieniu do pieciu elementéw’sktadowych multimedialnych
systemoéw rozproszonych:

¢ media przekazywania informacji,

podsystem komunikacji,

« infrastruktura rozproszonego przetwarzania informaciji,

aplikacje,

interfejs uzytkownika.

W tym punkcie zostang rozwazone tylko pierwsze trzy sktadowe. Pozostale zostang
przeanalizowane nieco szerzej w kolejnych punktach.

Ciagle media, takie jak gtos, a w szczegblnosci obraz, wymagajg znacznie wiekszych
szybkosci transmisji informacji niz te, ktére sg powszechnie dostepne w istniejagcych syste-
mach komputerowych. Co prawda, nowoczesne metody kompresji informacji zmniejszaja
to wymaganie odnos$nie do pojedynczego strumienia danych, to jednak koniecznos¢ utrzy-
mywania wielu jednoczesnych potaczen sprawia, iz potrzebna zagregowana szybkos¢ jest
nadal bardzo duza. Wspodtczesne stacje robocze sg nadal w przewazajacej wiekszosci jed-
noprocesorowe i szyna komunikacji z pamiecig stanowi ich waskie gardto. Jej wysoki
stopien wykorzystania nie gwarantuje dla zewnetrznego strumienia danych potrzebnych
parametrow transmisji. Problem ten prébuje sie rozwigza¢ przenoszac zadanie przetwa-
rzania informacji multimedialnej do urzadzen peryferyjnych. Sprawia to, ze zarzadzanie
tymi urzgdzeniami staje sie ztozone i wptywa istotnie na parametry systemu.

Istniejgce sieci komputerowe, takie jak Ethernet czy FDDI, nie spetniajg wymagan
odnosnie do wysokiej gwarantowanej przepustowosci przy jednoczesnym zachowaniu matego
i statego opdznienia (latency). Dopiero sieci typu ATM spetniajg to wymaganie na pozio-
mie fizycznym .'Niestety aktualna implementacja protokotéw komunikacyjnych wyzszych
warstw (np. IP, TCP, UDP) wnosi znaczace op6znienia, widoczne zw#aszcza przy trans-
misji tam i z powrotem pomiedzy dwoma procesami. Sprawia to, ze caly system komu-
nikacyjny nadal nie posiada wymaganych parametrow. Aby poprawié¢ te systuacje, opra-

cowuje sie nowe implementacje istniejacych protokotéw oraz projektuje nowe. Wysitki
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projektantow koncentruja, sie na minimalizacji liczby kopiowan informacji oraz liczby po-
ziomdw, na ktérych realizowana jest multipleksacja strumieni danych.

Trudnosci zwigzane z rozproszonym przetwarzaniem informacji sg zwigzane z dwoma
podstawowymi zagadnieniami: heterogeniczno$cia sprzetu i protokotéw komunikacji oraz
nieodpowiednim zarzadzaniem zasobami. Heterogeniczno$¢ implikuje konieczno$¢ trans-
formacji informacji, co wprowadza dodatkowy narzut iop6znienia. W zakresie zarzadzania
zasobami systemy operacyjne og6lnego przeznaczenia konstruowane sg raczej przy zato-
zeniu sprawiedliwego dostepu wszystkich proceséw do procesora, buforéw, sieci itp., niz
gwarantowanych parametréw obstugi, typowych dla dziatania w czasie rzeczywistym. Za-
stosowanie systemow operacyjnych czasu rzeczywistego nie stanowi rozwigzania problemu,
gdyz srodowisko programowania, jakie dostarczaja, jest zazwyczaj zbyt ubogie.

Przedstawiona analiza zawiera ogdlne postulaty, ktére powinny by¢ uwzglednione
miedzy innymi w celu przystosowania istniejagcych $rodowisk programowania rozproszo-
nego do przetwarzania informacji multimedialnej. W szczeg6lnosci zostanie to pokazane
w odniesieniu do systemu ANSA poprzez omoéwienie kierunkOw rozszerzen tego systemu
waznych dla tej klasy zastosowan.

3. Rozszerzenia bazowej architektury ANSA

Aplikacjarozproszona moze by¢ opisana za pomocgjednego z pieciu modeli Srodowiska
ANSA, co w rezultacie daje pie¢ réznych punktéw widzenia na system rozproszony.
Najwazniejsze z nich to model obliczeniowy i inzynieryjny. W modelu obliczeniowym pod-
stawowym pojeciem jest ustuga [service). Komponenty aplikacji — obiekty obliczeniowe
[computational objects) — wykonujace ustugi, nazywane sg serwerami, a komponenty ko-
rzystajace z ustug — klientami. Serwery udostepniajg klientom wykonywane przez siebie
operacje za pomocg interfejsow. Kojarzenie ofert serwer6w z zagdaniami klientéw nastepuje
w Traderze — standardowym obiekcie obliczeniowym systemu ANSA. Dostepne ustugi 53
pamietane w specjalnej bazie danych Tradera, w ktdrej sg rejestrowane w wyniku operacji
export wykonanej przez implementujacy je serwer. Przed uzyciem klient musi dokonaé
importu ustugi z bazy danych.

Po kompilacji elementy modelu obliczeniowego stajg sie elementami modelu inzynie-
ryjnego, ktore majg strukture hierarchiczng. Jednostkami najwyzszego rzedu sg kapsuty
[capsules) sktadajgce sie z obiektdw, ktére z kolei mogg posiada¢ dowolng liczbe inter-
fejséw (reprezentujacych ustugi) udostepniajacych na zewnatrz operacje. Wyrdzniamy
dwa rodzaje kapsut: zwykle i zarzgdzane [managed). Kapsuty zwykle moga by¢ two-
rzone bezposrednio przez uzytkownika. Po utworzeniu kapsuty wykonywana jest w nigj
zdefiniowana przez programiste procedura body. Jezeli kapsuta petni role serwera, to
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po wykonaniu procedury body przechodzi w stan oczekiwania na zlecenia klientow. Ka-
psuty zwykle nie zawierajg obiektow, lecz tylko interfejsy i operacje. Kapsuty zarzagdzane
sg tworzone i usuwane przez inne kapsuty danej aplikacji za posrednictwem specjalnej
ustugi Srodowiska ANSA — Factory. Kapsuty aplikacji moga réwniez tworzy¢ i usuwac
obiekty wewnatrz kapsut zarzadzanych. Aplikacja najczesciej sktada sie z wielu komu-
nikujacych sie ze sobg kapsut reprezentujacych oddzielne przestrzenie adresowe (procesy
systemu operacyjnego), ktdre moga znajdowaé sie na réznych maszynach (nazywanych
weztami — nodes). Zasobami kazdego wezta zarzgdza specjalny obiekt obliczeniowy —
Node Manager.

Podana charakterystyka systemu ANSA wystarcza na obecnym etapie do sformuto-
wania w sensie 0golnym jego rozszerzeh potrzebnych dla zastosowan multimedialnych.
Przyjeto przy tym zatozenie, aby proponowany zbior rozszerzen byt minimalny. Obejmuje
on nastepujace pojecia:

e StrumieA — pojecie reprezentujace pojedyncze ciggle medium informacji oraz akt
komunikacji. Reprezentacja ta uwzglednia bezposrednio mechanizmy synchronizacji
wielu powigzanych strumieni oraz mozliwo$¢ synchronizacji wykonania aplikacji ze
zdarzeniami strumienia.

e Typ strumienia — z punktu widzenia programowania strumien jest jednokierunko-
wym, potgczeniowo zorientowanym przeptywem informacji pomiedzy zrodtem i uj-
Sciem, ktore stanowig konce strumienia. Majg one okreslony w kodzie programu,
przypisany im typ i moga by¢ tgczone tylko z uwzglednieniem relacji zgodnosci
typow.

¢ Urzadzenie — stanowi rozszerzenie pojecia ustugi w architekturze ANSA o mozli-
wos$C powigzania operacji interfejsu z koAcami strumieni. Pozwala to na reprezen-
tacje w formie interfejsow programowych, takich urzadzen jak kamery, mikrofony,
gtosniki czy pamieci obrazu. Urzadzenia sg odpowiedzialne za generacje, komuni-
kacje i reprezentacje danego medium informacyjnego.

e Typ urzadzenia — podobnie jak strumieniowi réwniez urzadzeniu przypisany jest
okreslony typ. Typ urzadzeniajest kombinacja bazowych ustug ANSA, np. operacji
oraz typdw strumieni z nim zwigzanych. Dzieki zdefiniowaniu relacji zgodnosci
typow dla urzadzen moga one by¢ w podobny sposob zarzagdzane przez Trader jak
interfejsy.

¢ Jakos¢ ustugi — z kazdg operacjg mozna zwigzac zbidr opcji definiujgcych mozliwe
warianty jakosci jej wykonania QoS (Quality of Service). W czasie wywotania ope-
racji klient moze zazadaé dla niej odpowiedniego QoS. Zadanie to posiada charakter
wiezéw natozonych na zbiér opcji QoS implementacji operacji.
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« Koordynacja (Orchestration) — zbidr funkcji zarzgdzania wymaganych do koordy-

nacji strumieni, urzadzen, QoS oraz ustug.

Zdefiniowane pojecia sg zwigzane z wprowadzeniem nastepujacych nowych ustug sy-

stemowych w architekurze ANSA:
QoS Managei systemowa baza danych dostepnych opcji QoS.

User Locatoi modut odpowiedzialny za lokalizacje danego uzytkownika. Do modutu
tego odwotujg sie aplikacje, ktore wymagaja adresu uzytkownika w celu nawigzania
z nim komunikacji.

Desktop Manage modut rozszerzajacy funkcje Node Managera systemu ANSA w za-

kresie sterowania urzgdzeniami, w ktore wyposazone sg stacje multimedialne.

Translation Manager— modut odpowiedzialny za rozwigzywanie niezgodno$ci pomiedzy
strumieniami danych poprzez wprowadzanie odpowiednich translatorow.

Wprowadzone nowe elementy architektury ANSA celowo jest odnies¢ do analizowa-
nych w sekcji 2 pieciu sktadowych multimedialnych systeméw komunikacyjnych. 1 tak
sktadowej mediow dotyczg strumienie oraz urzadzenia. Sktadowa komunikacyjnazwigzana
jest z QoS i zarzadzaniem QoS, komponenty rozproszonego przetwarzania dotyczg koor-
dynacji i whasnosci odziedziczonych z bazowego systemu ANSA. Sktadowej aplikacyjnej
dotyczg ustugi User Locatora, Desktop Managera oraz Translation Managera.

Obecnie nie istnieje komercyjnie dostepna wersja systemu ANSA posiadajgca propo-
nowane rozszerzenia. Nalezy je zatem traktowaé¢ jako wytyczne odnosnie do tworzenia
aplikacji multimedialnych w istniejagcej wersji oprogramowania. Wiekszo$¢ z przedstawio-
nych rozszerzen da sie bowiem zaimplementowac bez trudu jako moduty aplikacji mul-
timedialnej. Zasadnicza réznica polega tylko na mniejszej ogélnosci rozwigzania oraz
zwiekszonym naktadzie pracy w celu dostarczenia ustug standardowo dostepnych w we-
rsji multimedialnej systemu. Zostanie to zilustrowane w kolejnej sekcji na przyktadzie
implemetacji komunikacji glosowej w sieci Ethernet.

4. Architektura systemu komunikacji gtosowej

Realizacja typowej aplikacji w srodowisku ANSA sktada sie z nastepujacych etapow:

1. zaprojektowanie modelu funkcjonalnego rzeczywistego systemu,
2. wyodrebnienie ustug i obiektow obliczeniowych oraz specyfikacja interfejsow;

3. zaprojektowanie modelu inzynieryjnego i implementacja jego komponentow.
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Ten modelowy schemat zastosowano w czasie konstrukcji systemu komunikacji gtosowej
wsieci Ethernet stacji roboczych SPARC, ktorego architektura jest tematem tej sekcji.

Zatozono, ze projektowany system powinien umozliwia¢ komunikacje gtosowg uzyt-
kownikéw lokalnej sieci komputerowej na zasadach analogicznych jak w sieci telefonicznej.
Dlatego punkt wyjscia przeprowadzonych prac projektowych stanowita analiza funkcjo-
nalna prostej sieci telefonicznej sktadajacej sie z centrali oraz aparatéw telefonicznych.
W jej wyniku otrzymano model funkcjonalny rzeczywistego systemu telefonicznego.

Obiekty tego modelu zostaly nastepnie odwzorowane na elementy architektury sprze-
towej oraz na obiekty modelu obliczeniowego systemu ANSA. Otrzymany model obli-
czeniowy sktadat sie z: serwera phserv spetniajacego, w ramach wykonywanej ustugi
PhoneMgr, role centrali telefonicznej; serweréw sender nagrywajacych i wysytajgcych
dzwiek (ustuga Sender); serwerow receiver odbierajacych i odtwarzajacych dzwiek (ustuga
Receiver) oraz odtwarzajagcych sygnaty akustyczne (ustuga Rings)] klientéw phone oraz
xphone stanowigcych interfejsy uzytkownika. Model ten zostat nastepnie rozszerzony
w sposéb umozliwiajagcy wykonywanie operacji niedostepnych w typowej sieci telefonicz-
nej. W tym celu zaprojektowano dodatkowy obiekt obliczeniowy phcon, nowe ustugi
PhoneConnector, UserLocator i PhoneDisplay oraz dodano nowe operacje do ustug za-
projektowanych wczes$niej. Elementy modelu obliczeniowego zostaly odwzorowane na
elementy modelu inzynieryjnego: Kklienci i serwery na obiekty lub kapsuty, a ustugi na
interfejsy. Nastepnie wykonano implementacje poszczegdlnych elementow, ktérych struk-
tura przedstawiona jest na rys. 1.

5. Implementacja systemu

Platforma, na ktérej zaimplementowano system, jest sie¢ stacji roboczych SPARC.
Kazda stacja wyposazona jest w urzgdzenie dZzwiekowe ztozone z przetwornika A/C i C/A,
wbudowanego gtosnika i podtgczanego mikrofonu, ktére umozliwia przetwarzanie gtosu do
postaci cyfrowej i odwrotnie. Efektywne wykorzystanie tych urzadzen zapewniajg kapsuty
senderi receiver. Pierwsza z nich kieruje nagrywaniem oraz odczytuje z urzgdzenia kolejne
porcje dZzwieku i przesytaje za pomoca sieci komputerowej do uruchomionej na innej stacji
kapsuty reciever. Kapsuta receiver odbiera porcje dZzwieku i przesyta na wejscie urzadzenia
dzwiekowego, ktore je odtwarza. Mikrofon, przetwornik A/C i kapsuta sender petnig
funkcje obwodu mikrofonu aparatu telefonicznego, a kapsuta receiver, przetwornik C/A
>gtosnik funkcje obwodu stuchawki. Podczas transmisji dwukierunkowej (rys. 2) miedzy
dwiemastacjami na kazdej z nich musi byé aktywna zaréwno kapsuta sender, jak i receiver.
Transmisja odbywa sie w oparciu o mechanizm socketéw i protok6t UDP, ktory ze wzgledu
na male narzuty jest bardziej odpowiedni do przesytania gtosu niz protokét TCP.
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Rys. 1. Struktura elementéw modelu inzynieryjnego systemu
Fig. 1. The structure of the system engineering model’s items

Kapsuty receiveri sender odpowiadaja za generacje, transmisje i prezentacje dzwieku.
Dlatego ich interfejsy (Receiver i Sender) w omawianym w sekcji 2 rozszerzeniu systemu
ANSA, mogtyby by¢ zaimplementowane jako urzgdzenia. Role strumienia petni data-
gramowe potgczenie ustanawiane miedzy kapsutami. Gtéwny serwer aplikacji — kapsuta
phserv — zamyka i otwiera potgczenia odpowiednio zarzadzajac, za posrednictwem ka-
psut receiver i sender, urzagdzeniami dzwiekowymi i transmisjg, a wiec wykonuje funkcje
koordynacji.

Sie¢ komputerowa stwarza mozliwo$¢ poszerzenia zakresu ustug oferowanych przez
tradycyjng sie¢ telefoniczng, np. o operacje umozliwiajgce automatyczne wyszukiwa-
nie uzytkownikow, rozgtaszanie komunikatéw dzwiekowych, wyswietlanie identyfikatorow
rozmoéwcow (np. w formie fotografii) lub pozwalajgce na realizacje potaczen telekonferen-
cyjnych. W opisywanym systemie zaimplementowano trzy pierwsze ustugi.

Rys. 2. Tor przeptywu informacji akustycznej w czasie potaczenia telefonicznego
Fig. 2. Ways of acoustic information flow during phone connection
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Aby usungé niedogodno$¢ postugiwania sie nazwami komputeréw zamiast identyfi-
katorami uzytkownikéw, uzupetniono podstawowy model systemu o ustuge lokalizacji
uzytkownikéw (UserLocator) w sieci komputerowej wykonywang przez kapsute phserv.
Lokalizacja jest oparta na wspotpracy kapsuly zarzadzajgcej z kapsutami phcon (phone
connector). Na kazdej stacji roboczej powinna zosta¢ uruchomiona jedna taka kapsuta.
Kapsuta phserv przesyta do kazdej kapsuty phcon zapytanie, czy na jej stacji pracuje po-
szukiwany uzytkownik. Jedynym zadaniem, jakie wykonujg w systemie kapsuty phcon,
jest udzielenie na to pytanie odpowiedzi.

Rozgtaszanie polega na transmisji dzwieku z jednej stacji roboczej do wielu innych.
Implementacja tej ustugi wymagata zaprojektowania kapsuty sender w taki sposob, aby
mogta wysyta¢ nagrywany dzwiek do wielu kapsut receiver. Ponadto konieczna byta
implementacja dodatkowych operacji gtéwnego serwera, rozpoczynajgcych i koriczacych
rozgtaszanie.

Kolejne rozszerzenie, jakie zrealizowano w $rodowisku X-Window, pozwala na wy-
s'wietlanie zdje¢ rozméwcow (rys. 3). Kapsuta phserv po zestawieniu potgczenia przesyta
odpowiednie fotografie do kapsut xphone, ktére wys$wietlaja je na monitorach.

Rys. 3. Gtdwne okno programu xphone
Fig. 3. The main window o the xphone program

Omoéwione ustugi i komponenty systemu mogga by¢ odwzorowane na ustugi rozszerzonej
wersji systemu ANSA w nastepujgcy sposob. Funkcje User Locatora wykonuje kapsuta
phservudostepniajgca interfejs UserLocator. Sterowanie urzgdzeniami dzwiekowymi stacji
roboczej, a wiec funkcje Desktop Managera, wykonujg kapsuty receiveri sender. Pozostate
dwie'ustugi rozszerzonego srodowiska ANSA, tj QoS Manager i Translation Manager, ze
wzgledu na prostote i homogenicznos$¢ aplikacji nie majg swoich odpowiednikéw.

Zasade wspoétdziatania poszczegdlnych komponentéw przedstawiono na przyktadzie

operacji zestawiania potgczenia miedzy dwiema stacjami w sieci. Zestawianie potgczenia
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sktada sie z dwdch etapdw (rys. 4). W pierwszym przydzielane sg wszystkie zasoby po-
trzebne do przeprowadzenia transmisji. W drugim jeden z uzytkownikéw wyraza zgode na
przeprowadzenie rozmowy. Aby wywotan dowolng operacje w kapsule phserv, uzytkownik
musi skorzysta¢ z kapsuty phone lub zphone (ktére petnig role interfejsow uzytkownika)
wybierajgc odpowiednig opcje lub komende. Woweczas interfejs uzytkownika komuni-
kuje sie ze standardowg kapsuta ANSA — traderem i sprowadza z niej referencje ustugi
PhoneMgr (strzatka nr 1 na rys. 4), a nastepnie wywotuje wybrang operacje tej ustugi
(strzatka nr 2).

Rys. 4. Schemat wykonania pierwszej fazy zestawiania potgczenia miedzy stacjami AiB
Fig. 4. The exécution scheme of the connection establishment between A and B stations

Operacja zestawiania potgczenia miedzy stacjami A i B (rys. 4) rozpoczyna sie od
sprowadzenia z kapsuty trader referencji standardowej ustugi Factory wykonywanej przez
kapsuty factory znajdujgce sie na stacjach A i B (strzatka nr 3). Nastepnie w kapsutach
factory wywotywana jest operacja (strzatki nr 4), ktéra powoduje uruchomienie zarzadza-
nych kapsut receiveri sender na obu stacjach (linie przerywane nr 5). Kazda z utworzonych
kapsut posiada standardowy interfejs Capsule, ktory wykorzystywany jest do utworze-
nia obiektow Receiver, Rings i Sender (strzatki nr 6). Nastepnie w kapsutach receiver
i sender wywotywane sg operacje (strzatki nr 7) inicjujace prace urzadzen dzwiekowych,
otwierajgce datagramowe potaczenie transmisyjne i odtwarzajace odpowiednie sygnalty
dzwiekowe (sygnaty dzwonka na stacji B i oczekiwania na stacji A). Operacje akceptacji
potaczenia inicjuje uzytkownik stacji B. Powoduje to przerwanie odtwarzania sygnatdw

i rozpoczecie transmisji gtosu przez kapsuty receiver i sender.
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6. Podsumowanie

Systemy multimedialne stawiajg bardzo wysokie wymagania w zakresie szybkosci
transmisji danych, efektywnos$ci przetwarzania, synchronizacji i koordynacji wielu stru-
mieni réznorodnej informacji. Wiekszos$¢ istniejacych $srodowisk programowania rozpro-
szonego nie spetnia tych wymagan. W artykule przedstawiono krotko jedno z takich
$rodowisk — system ANSA, a nastepnie omdwiono koncepcje jego rozszerzenia o elementy
utatwiajgce konstruowane aplikacji multimedialnych. Jak jednak wykazano w ostatnich
dwach sekcjach, mozliwie jest tworzenie takiego oprogramowania w oparciu o standardowa
wersje systemu ANSA. Okupione jest to jednak duzym naktadem pracy, poniewaz nalezy
zaimplementowaé ustugi i zrealizowa¢ komponenty standardowo dostepne w rozszerzonej
wersji srodowiska.

LITERATURA

[1] ANSA: An engineer’s introduction to the architecture. APM Ltd, Cambridge 1989.
[2] ANSAware 4.0 application programer’s manual. APM Ltd, Cambridge 1989.
[3] ANSAware 4.0 system programer’s manual. APM Ltd, Cambridge 1989.

[4 Bijald M., Gwézdz M., Zielinski K.: Rozproszone przetwarzanie w systemach otwar-
tych — model ANSA. Informatyka, 1993, Nr 3.

[ Bijald M., Gwézdz M., Zielinski K.: ANSA. Rozdziat w ksiazce: Srodowiska progra-
mowania rozproszonego w sieciach komputerowych. Ksiegarnia Akademicka, Krakéw
1994, s. 116-135.

[6] Hopper A.: Pandora — an experimental system for multimedia applications. ACM
Operating Systems Review, 1990, No. 2.

[71 Nicolaou C. A.: A distributed architecture for multimedia communication systems.
Technical Report No. 220, Universisty. of Cambridge Computer Laboratory, Cam-
bridge 1991.

[8] Vin H.M., Chen M., Barzilai T.: Collaboration management in DIiCE. The Computer
Journal, 1993, No. 2.



230 J. Szymaszek, K. ZieliAski

[9] Zellweger P.T., Terry D.B., Swinehart D.C.: An overview of the Etherphone sy-
stem and its applications. Materiaty konferencji 2nd IEEE Conference on Computer
W orkstations, str. 160-168, 1988.

Recenzent: Dr hab. inz. Tadeusz Czachorski

Wptyneto do Redakcji 21 listopada 1994 r.

Abstract

Contemporary environments for distributed programming, such as ANSA (Advanced
Networked Systems Architecture), often do not comply with requirements of multime-
dia systems. In this paper, concepts of ANSA programming environment’s extensions,
proposed and described in details in a thesis [7], enabling easy multimedia applications
programming, are presented. These extensions include new elements of programming
languages and new services of the environment. Extensions of programming languages
facilitate design and description of components (such as media streams, devices) and func-
tions (such as coordination of many data streams in various forms, e.g. voice or motion
video, with different quality of service demands) specific for multimedia systems. The
new services enables management of devices and streams, translation of media streams
coded in different formats, users’ location, etc.

Although none of these extensions have been implemented, elements of the described
concepts may be used to build multimedia applications based on a currently version of
ANSA environment, as shown in the last two sections of this paper on the example of voice
communication system. The implemented system enables phone calls, voice broadcasting,
user location and displaying of talking users’ pictures. It is composed of: a main server
phserv playing a role of a telephone exchange; receiver rind sender servers that manage
voice playing, transmission 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. The structure of the application’s components is shown in Fig. 1. The
execution scheme of connection establishment between two workstations, presented in

Fig. 4, illustrates cooperation of the system’s and ANSA environment’s items.



