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Sumario

Atualmente os sistemas computacionais 530 cada vez mais
personalizados e integrados na vida das pessoas. Com isso
surge a necessidade de diversificar as formas de processamento
de informacdes existentes. As necessidades correntes da
sociedade implicam em um grande e diversificado volume
de informacdes de Midias diferentes, tais como &udio,
video, grificos, textos, animagdo, etc. Por outro lado,
computadores sdo cada vez mais interligados, visando facilitar
a comunicacio. Redes de computadores surgem como
uma solugde para a distribui¢io de recursos, mas com isso
surgem dificuldades decorrentes da grande heterogeneidade de
méquinas e programas. Existem diversas solugdes envolvendo
resursos tecnoldgicos de grande complexidade.  Sistemas
verdadeiramente distribuides sfo aplicados atualmente em
diversos setores da informética. Este trabalho propoe a
aplicacio de tecnologias de sistemas distribuidos na solugéo de
problemas relacionados ao processamento de diversos tipos de
informagao, ou seja, processamento Multimidia. Para tanto
serdo aplicados conceitos ji exisientes de tecnologia de redes
e desenvolvidos conceitos que proporcionem isso, tais como
Protocolos de comunicagdo, Servidor e Cliente Multimidia,
registro de Servigos Multimidia, entre outros. Finalmente serao
apresentadas conclusbes sobre a utilidade do sistema baseados
em resultados praticos,
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Consideragoes Gerais

Este documento apresenta a descrigio de wma arquitetura distribuida
para processamento Multimidia e, para tanto, realiza-se numerosas
definicdes de conceitos relacionados ao sistema. Algumas convengoes devemn
ser observadas para o entendimento destes conceitos e sdo colocadas a
Seguir:

e A implementacic de todos os conceitos descritos foi realizada
em um ambiente espeifico e uma linguagem de programagao
bastante difundida, que é o C4+. Procurando manter a
coeréncia com publicacdes da area os elementos de programagao
e implementacdo citados mo decorrer do texto utilizam uma
nomenclatura no idioma Inglés nos seguintes casos: objetos da
implementagio do sistema, primitivas de comunicacdo, algumas
figuras representativas destes elemnentos e algumas primitivas internas
também representativas de fungdes da implementacdo do ambiente.
Exemplos comuns no decorrer do texto seriam MediaManager,
mmConnect, openConnection, connectionDescriplor, etc.

s Existe uma relacio entre os nomes conceituais do sistema e
seu correspondente na bmplementacio utilizando o paradigma de
orientacao a objetos. Por exemplo: Gerente de Midia implementa-
se no objeto MediaManager.

e As primitivas de comunicagio do Protocolo desenvolvido e tipos
de dados internos associados seguem uma nomenclatura especial
utilizando o sufixo mm. Por exemplo: mmConnect, mmObject, etc.

» Alguns identificadores de eventos e erros, além de constantes globais
do ambiente seguem uma nomenclatura especial utilizando letras
maiisculas. Por exemplo: nmMEDIA_INVALID, mmSERVER ERROR, etc.



e Os métodos das interfaces de Midia também devem seguir um padréo
recomendado, que é a nomenclatura relacionada & fungao dos servigos
e a utilizacio da primeira letra de cada palavra em letras maidsculas.
Por exemplo: Text::ReadDocument, Video::SendFrame, etc.

e Os exemplos contendo trechos de cédigo fonte no decorrer do
documento sao todos escritos baseados na sintaxe da linguagem
escolhida na implementacao e naoc devem ser interpretados como um
cédigo inteiramente funcional, sendo apenas considerados a titulo
explanativo,

e A palavra processo (process) tem dois sentides distintos, sendo
primeiramente utilizada para designar um elemento realiza uma
transformagio, mas tambem pode designar um programa executédvel
do ambiente operacional do sistema. Este documento utiliza
indistintamente a palavra, sendo que em casos de sentido dibio
utiliza-se a palavra tarefa (fask) para designar o elemento executével.

e A palavra cliente (clent) refere-se a um processo que se utiliza das
chamadas do protocolo Multimidia para se comunicar com o Servidor.
Designa, entdo um programa executdvel nos moldes do ambiente.
Mais detalhes sobre a arquitetura sac fornecidos no primeiro capitulo.



Introducao Geral

Este trabalho relata uma nova arquitetura distribuida aplicada a processos
Multimidia. Os sistemas de computagio da atualidade estio cada vez mais
dependentes da tecnologia de redes e uma consequéncia disso é o surgimento
de sistemas distribuidos, onde varios processos cooperam entre si para
atingir determinado propésito. Desta tecnologia resultaram varias outras
visando prover ferramentas para se atingir esta cooperacdo. Entre elas,
Protocolos de comunicagio entre processos, conceitos de cliente-servidor,
multitarefa, processamento escalar, etc. Ambientes Multimidia existentes
nio se preocupam com aspectos relacionados com a distribuigao, entre eles
heterogeneidade de equipamentos, portabilidade, flexibilidade de execugdo
e cooperagio, entre outros. O sistema proposto por este trabalho visa a
criacao de uma nova arquitetura de distribui¢io aplicada exclusivamente
a processos Multimidia e procura atacar os pontos descritos acima [22]
de modo a apresentar um direcionamento na busca de sua solugao. Os
objetivos principais sfo apresentar um modelo completo que permita a
distribuicdo e também a facil adaptagio e expansibilidade em redes de
computadores. No primeiro capitulo o modelo cliente-servidor ¢ descrito
visando uma adequacio ao ambiente Multimidia proposto. Um protocolo
de comunicacio entre cliente, servidor e processos Multimidia também
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¢ desenvolvido neste capitulo. No capitulo seguinte o modelamento do
servidor Multimidia, a pega-chave do ambiente proposto, ¢ definido em
camadas operacionais, cada uma com fungées bem determinadas. A
seguir, no proximo capitulo, desenvolvem-se aspectos relacionados com a
flexibilidade e extensibilidade do sistema. Define-se o conceito de Projeto
de Midia, ou seja, como o sisterma pode ser composto de Tarefas e servigos
Multimidia, através de registro e defini¢io de processos. Finalmente, o
capitulo seguinte mostra detalhes da implementagdo e alguns exemplos de
registro de servigos e construcdo de clientes, seguido de alguns resultados
préticos. As conclusdes gerais a respeito das caracteristicas do sistema,
baseadas em resultados experimentais, sio mostradas a seguir, junto com
um breve sumério das direcdes futuras que devem ser tomadas nessa drea
e planejamentos de trabalhos futuros envolvendo o ambiente desenvolvido.




Capitulo 1

Arquitetura

Cliente-Servidor
Multimidia

Resumo — A arquitetura Cliente-Servidor é a escolha perfeita para se
implementar Servicos Distribuidos. FEla e basecada na definicho de um
Cliente Multimidia comunicando-se com um Servidor Multimidia através
de um protocolo especial, chamado Protocolo Multimidia. Esta arquitetura
permite que processos e recursos Multimidia sejam controlados através de
uma rede e compartilhados entre vérios Clientes. Outras vantagens incluem
facil portabilidade, expansibilidade e eficiéncia.
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I.1 Introdugao

Este capitulo tem por objetivo apresentar a arquitetura Cliente-Servidor
e direcionar o seu modelo e até extende-lo de modo que os fundamentos
sejam adequados para as novas defini¢des apresentadas nos capitulos
seguintes. Conceitos relativos aos componentes do ambiente sao definidos,
tais como o Cliente, o Servidor, as Tarefas ¢ o Protocolo, todos aplicados
a uma terminologia dita Multimidia que significa antes enquadréa-los como
componentes de um sistema direcionado ao processamento Multimidia do
que realizarem tarefas especificas de controle da interagdo entre diversas
formas de informacdo, tal como tarefas de sincronizagdo, por exemplo.
Neste contexto definem-se a seguir os componentes da arquitetura.

A arquitetura Cliente-Servidor caracteriza-se pela existéncia de um
componente, chamado Cliente, cuja funcéo é requisitar servigos para outro
componente, chamado Servidor, cuja fungdo é prover servigos. Num
ambiente distribuido em rede, onde recursos podem ser compartilhados
através de protocolos de comunicagio, torna-se importante o conceito da
arquitetura Cliente-Servider e de servicos que possam prover flexibilidade,
cooperagio e portabilidade [21].

No caso de recursos Multimidia, ou seja, recursos gue envolvam
processamento, cornunicacdo ou tratamento de entrada e saida de dados
relacionados a um tipo especifico de informagdo, sendo que este tipo
de informacio define-se como Midia, podemos ter como um exemplo
dispositivos de video, audio, texto, animacio e voz, entre outros. O
processamento requerido para alguns destes recursos, como por exemplo,
certas transformacdes usuais em informagao de video, podem exigir grande
esforco computacional. Esta é uma das motivagdes principais para
o compartilhamento de recursos através da distribuicio numa rede de
computadores [4]. Além disso, estes recursos na maioria das vezes envolvem
conceitos de execucio em Tempo-Real {14] [6] e por isso, uma distribuicio
em rede pode colaborar para a distribuigio no carregamento em tarefas de
processamento Multimidia elevado. Recursos que sejam caros e exijam
caracteristicas de hardware especificas podem ser situados em pontos
estratégicos da rede e mesmo assim sio acessiveis a muitos usudrios. Outra
questio importante refere-se 3 diversidade de recursos que manipulam
informacdes Multimidia. Cada um deles exige uma forma propria de
programacio, controle e até de apresentagio, muitas vezes envolvendo
técnicas complexas de acionamento {1]. Com isso tanto programador como
usudrio ficam desnecessariamente comprometidos e necessitam conhecer
muitc bem o recurso a ser utilizade. Este problema pode ser amenizado
se pensarmos gue o acesso a cada um destes recursos ¢ feito através de
um Servidor moldado de forma a fornecer para Clientes da rede uma gama
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de servigos padronizados e que permitam controlar o dispositivo de forma
transparente. Com a distribuigio e a padronizagao dos servigos podemos
atingir a flexibilidade necesséria para um ambiente altamente diversificado
¢ compartilhado. Outras requisitos bédsicos de Sistemas Distribuidos [8],
tais como portabilidade e expansibilidade podem ser facilmente suportados
por serem inerentes & arquitetura de redes de computadores.

Para entendermos melhor a diferenca entre Cliente e Servidor
imaginemos que um dado recurso computacional encontra-se disponivel
em rede e num outro ponto deseja-se utilizar este recurso. Em uma
arquitetura convencional isso seria possivel se o usuario local utilizasse
servigos de conex#o remota com a maquina portadora do recurso, operasse
diretamente sobre o recurso, perfazendo todo o processamento necessario,
sendo que, para tanto, precisa-se conhecer intimamente como controla-
lo € programi-lo. Com a distribuicio do recurso somente a maquina
portadora consegue controlar o mesmo. Adaptando esse problemna para uma
arquitetura mais flexivel torna-se necessario distribuir também o processo
controlador que deve ficar localizado na maéquina portadora do recurso.
Este processo distribuido encarregado de gerenciar e controlar recursos é
chamado comumente de Servidor. Para tornar estes recursos disponiveis
em rede definem-se servicos que devem ser honrados pelos Servidores,
relacionados com a possibilidade de controle remoto dos recursos. Outros
processos remotos que desejam acessar um dado recurso comunicam-se com
o Servidor especifico através de primitivas de um protocolo bem definido de
modo a acionar o servico desejado. Estes processos remotos sdo chamados
de Clientes. O relacionamento entre estes componentes é mostrado em
detalhe na figura 1.1.

Nas secBes seguintes veremos mails detalhes sobre aspectos internos
relacionados a comunicacio e aos servigos de controle envolvendo Cliente e
Servidor.

1.2 Descricdo da Arquitetura

Como visto anteriormente, os componentes principais da arquitetura séo o
processo Cliente, o processo Servidor e o Protocolo de comunigdo utilizado
nas interagbes entre estes componentes. Além destes, o modelo aqui descrito
propoe um outro tipo de componente, controlado exclusivamente pelo
Servidor e necessario na realizacao de servicos requeridos pelo Cliente. Estes
componentes sio as Tarefas, que so inicializadas para suprir a demanda
de processamento especifico. O processamento légico ¢ de controle fica
entio exclusive do Servidor. Procurando aplicar este modelo ac ambiente
introduzem-se os seguintes termos:

|
i
¢

S ol 5
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Figura I.1: Relacao Cliente-Servidor

» Protocole Multimidia (MProtocol)
® Cliente Multimidia (MClient)
» Servidor Multimidia (MServer)

o Tarefa Multimidia (MTask)

Estes termos referem-se apenas ao fato de serem processos integrados
num ambiente Multimidia, & ndo necessariamente ao fato de manipularem
diversos tipos de Midia concorrentemente. A manipulagio concorrente de
informacdes de Midias diversas é possivel através da implementacdo dos
Servigos Multimidia, gerenciados pelo Servidor. A flexibilidade provida
pelo ambiente como um todo € que permite contrug ves verdadeiramente
Multimidia. A descrico funcional de cada um destes componentes é
mostrada a seguir,

1.2.1 Protocolo Multimidia

Para que um processo possa se encaixar na definicBo de Cliente
Multimidia no sentido de participar de um ambiente Multimidia, o
mesmo deve ser capaz de acessar concorrentemente diversos Servidores
e, consequentemente, seus servigos [23]. Para ser capaz de acessar esses
servigos o Cliente deve se comunicar com o Servidor através de um
Protocolo bem definido. Farefas também se utilizam deste protocolo para
servicos basicos de controle e transferéncia de dados.
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Figura 1.2: Unidade de Dados do Protocolo Multimidia

O Protocolo Multimidia situa-se a nivel de arquitetura de redes de
informacio a nivel de aplicagao [18], ou seja, é construido sobre outros
protocolos inerentes a rede utilizada. Para estabelecer uma conexao
Multimidia o usudrio do Protocolo precisa apenas conhecer o nome da
méquina com a qual deseja estabelecer comunicagio, deixando as tarefas de
roteamento e controle de pacotes para as camadas inferiores da estrutura
de communicagio. Uma chamada do Protocolo Multimidia é composta
basicamente de um identificador da sessdo, um identificador da chamada e
informacoes especificas de cada chamada. Na figura 1.2 podemos observar
a representagdo de um pacote do protocolo.

O Protocolo Multimidia utiliza-se de abstragdes chamadas de Objetos
Multimidia, que si0 representagdes de recursos Multimidia. Um Objeto
Multimidia é composto de informacdes especificas e de servigos associados.
Entdo a tarefa do Cliente resume-se em controlar e gerenciar Objetos
Multimidia. Cada Cliente pode controlar concorrentemente varios Objetos
e sincroniza-los. Essa iteragdo entre os Objetos define-se como uma
Sessao Multimidia. Em uma Sess@o Multimidia as agbes definidas em
objetos fazem parte de uma maquina de estados que pode ter componentes
sincronos ou assincronos, que sao estados associados a estes objetos. Estes
estados sdo os elementos finais na execugio do que se define como Servigos
Multimidia, que por sua vez nada mais sao do que processos relacionados
com Tarefas de processamento, comunicagao ¢ de entrada e saida de dados
associados a uma Midia. A sinalizacdo de controle entre Cliente, Servidor
e Tarefas é realizada através de Eventos Multimidia. Os Clientes € Tarefas
podem registrar agdes a serem disparadas na ocasido da sinalizagao de
eventos selecionados.

As chamadas do Protocolo Multimidia sao citadas e classificadas como
sincrona, assincrona e interna. Chamadas sincronas sdo aquelas que
suspendem o processo até a chegada de confirmagao ou de informagtes
remotas. Chamadas assincronas nao esperam confirmacio remota.
Finalmente, existem chamadas internas que nao fazem parte realmente do
protocolo, mas tao somente auxiliam no controle do fluxo de chamadas de
comunicacao entre as partes envolvidas.
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A seguir as chamadas do Protocolo Multimidia sdo descritas brevemente
e apresentadas.

mmConnect Realiza a conexiio entre um Cliente e um Servidor Multimidia. E
responsével pela criagio de Sessdes Multimidia. Chamada sincrona.

mmSession mmConnect
(
mmServerID serveriD

);

serverID: Identificador do Servidor a ser conectado
retorno: Descritor da sess&o conectada

mmBisconnect Desconecta um Chiente de um dado Servidor Multimidia. Realiza
a destruicio da Sessio Multimnidia anteriormente aberta. Chamada
assincrona.

void mmDisconnect
(

mmSession session

3

session: Descritor da sess@o a ser desconectada

mmAttach Realiza a conexiio entre uma Tarefa ¢ um Servidor Multimidia. E
responsavel pela criagho de Sessdes especials, associadas 4 Tarefa.
Chamada sincrona.

mmEvent mmAttach

(
3

retorno: Evento sinalizando sucesse ou falha na operagao
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mmDetach

mmQuery

mmUCreate

Desconecta um Cliente de umn dado Servidor Multimidia. Realiza
a destruicio da Sessio Multimidia anteriormente aberta. Chamada
assincrona.

mmEvent mmDetach
{
b

retorno: Evento sinalizando sucesso ou fatha na operagao

Realiza a criagio de Objetos Midia associados a uma dada Sessao
Multimidias. Chamada sincrona.

relbject mmluery

(

mmSession session,
mmOUbjectID objectlDd
)

session: Descritor da sessio associada
objectID: Identificador do Objeto Midia a ser criado
retorno: Descritor do Objeto Midia criado

Realiza a criagio de instancias de Servigos Multimidia associados a
uma dada Sessio Multimidia. Chamada sincrona.

mmState mmlreate
(
mmSession session,
mmObject media,
mmStatell statelD
Js

session: Descritor da sessfo associada

media: Descritor do Objeto Midia associado

stateID: Identificador do estado Multimidia correspondente
retorno: Descritor do estado Multimidia eorrespondente
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mmDestroy Realiza a destruicio de instancias de Servigos Multimidia associados
a dada Sessio Multimidia. Chamada assincrona.

void mmDestroy
(

mmSession session,
rmState state

b

session: Descritor da sessio associada
state: Descritor do estado a ser destruido

mmLink Conecta estados relacionados a servigos e associa transigoes de estados
relacionados a uma maquina de estados através da especificacdo de
uma méscara de Eventos Multimidia. Chamada assincrona.

void mmLink
(
mmSession session,
mmState statel,
mmState statel,
rmmEvent event

session: Descritor da sessio associada

statel: Descritor do estado inicial a ser ligado
state2: Descritor do estado final a ser ligado
event: Evento que direciona a ligacao
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mmUnlink

mmStart

mmStop

Desconecta estados relacionados a servigos anteriormente conectados
e associados a uma maquina de estados. Chamada assincrona.

void mmUnlink
(
mmSession session,
mmState statel,
mmState state?,
mmEvent event
);

session: Descritor da sessio associada

statel: Descritor do estado inicial a ser desligado
state2: Descritor do estado final a ser desligado
event: Evento que direciona a ligagao

Aciona uma maquina de estados relacionada a uma dada Sessao
Multimidia. Chamada assincrona.

void mmStart

mmSession session

);

session: Descritor da sessdo associada

Interrompe uma maquina de estados relacionada a uma dada Sessao
Multimidia. Chamada assincrona.

void mmStop
{
mmSession session

)

session: Descritor da sessdo associada
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mmResume Reaciona uma méquina de estados relacionada a wma dada Sessdo
Multimidia. Chamada assincrona.

void mmRezume
(

mmSession session

b H

session: Descritor da sessio associada

mmBegister Associa a¢des a serem tomadas na ocasido da chegada de algum
Evento Multimidia desejado. Chamada assincrona.

void mmRegister
(
pmSession session,
mmEvent event,
mmHandler handler
);

void mmRegister
(
mmSession session,
mmEvent event,
mmiransitionHandier handler

bR

session: Descritor da sessio associada

event: Evento que direciona a acionamento da func¢io
handler: Funcdo a ser registrada
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mmUnregister Desassocia agdes de acontecimentos relacionados com a chegada de
Eventos Multimidia. Chamada assincrona.

void mmUnregister

{

mmSession session,

mmEvent event,

mnHandler handler
J;

void mmUnregister

(
mmSession session,
rmEvent event,
mnTransitionHandler handler

}H

session: Descritor da sessdo associada
event: Evento que direciona a aclonamento da funcao
handler: Funcdo a ser desregistrada

mmIoop Suspende o Processo Multimidia e aguarda o acontecimento de
Eventos e Excegdes previamente registradas. Chamada interna.

void mmLoop
(
)3
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Os identificadores utilizados na descrico das chamadas sdo associados
aos tipos de dados manipulados pela implementagio do protocolo. Suas
caracteristicas sdo citadas a seguir.

mmServerlD}

mmSession

mmObjectlID

mmObject

mmStatelD

mmState

mmEvent

mmBandler

mmTransitionHandler

Identifica univocamente um Servidor Multimidia. Em um ambiente
distribuido pode-se associar com o endereco da maquina onde o
Servidor se encontra mais um niimero de ordem do mesmo.

Identifica univocamente uma Sessdo Multimidia. Com a sesséo
associa-se também uma maéquina de estados a ser construida
posteriormente com instincias de Objetos e Servigos Multimidia
conectados entre si.

Identifica univocamente um Objeto Multimidia. Estes objetos sao
anteriormente registrados no Servidor Multimidia e associados a
processos e informacdes que servem para formar instancias de objetos
passiveis de serem controladas pelos Clientes.

Identifica instancias de Objetos Multimidia utilizados em uma
miquina de estados e associados a uma dada Sessdo Multimidia.

Identifica univocamente um Service Multimidia. Estes servigos
s&o anteriormente registrados no Objeto Multimidia e associados a
Processos que servem processar informagdes associadas aos objetos.

Identifica instancias de Servigos Multimidia presentes em uma
méquina de estados e associados a uma dada Sessdo Multimidia.

Identifica uma maéscara de Eventos Multimidia especifica que pode
ser composta de eventos de tramsicio de estados e de eventos
configuraveis, pertinentes a cada tipo de Objeto Multimidia.

Identifica uma agio a ser tomada na ocasido do acontecimento de
certos Eventos Multimidia selecionados.

Identifica uma agdo a ser tomada na ocasiao do acontecimento de
uma transicdo de estados Multimidia. Esta transicdo é sinalizada
pelo Servidor baseando-se na interagio entre Tarefas e repassada aos
Clientes registrados.
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I.2.2 Cliente Multimidia

Um Cliente Multimidia deve ter acesso a Objetos Multimidia através de
comunicacdo com Servidores Multimidia. Essa comunicagao e realizada
através do Protocolo Multimidia, descrito anteriormente.

Tipicamente, um Cliente Multimidia deve realizar os seguintes passos e
na ordem estabelecida:

e Realizar a conexio com um Servidor e abertura de uma Sessdo
Multimidia.
(mmConnect)

e Criar as instancias de Objetos Multimidia necessarias, de acorde com
o registro no Servidor conectado. ‘

(mmQuery)

e Criar as instancias de Servigos Multimidia necessérias, de acordo com
o registro nos Objetos Multimidia criado. Cada instancia constitui-se
entao do que é chamado de um estado da sessdo.

{mmCreate)

e Conectar as instancias de Objetos anteriormente criadas, formando
assim maquinas de estados que sejam respousdveis pelo controle e
sincronizacio das agbes desejadas.

(mmLink)

e Registrar agdes a serem tomadas na ocasido do acontecimento de
Eventos Multimidia.
(mmBRegister)

e Acionar as maquinas de estados associadas com as Sessdes Multimidia
anteriormente criadas.
(mmStart)

@ Processar eventos Multimidia e tomar agbes associadas, Esse
processamento é implementado através de um Loop infinito que perfaz
verificagbes nas filas de entrada de eventos.

(mmLoop)

& Destruir os recursos anteriormente alocados, na ocasiio da chegada
de eventos de finalizagio ou erros irrecuperaveis,
{(mmStop, mm Unregister, mmUnlink, mmDestroy, mmDHsconnect)

Um exemplo da utilizagio das chamadas de protocolo seria a criagao
de um Objeto Multimidia remoto e sua monitoracio através do registro de
manipuladores de eventos.
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Pensemos numa situacdo onde uma maguina remota tem capacidades
de processamento da Midia Video com facilidades tals como processadores
especificos para tal fim. O Servidor Multimidia desta maquina exporta
Objetos Multimidia relacionados com sua capacidade especial e os coloca
& disposicao dos Clientes na Rede. Qualquer cliente que estabelecer uma
Sessio Multimidia e se conectar com este servidor em questdo esta apto
a acessar estes objetos e disparar métodos de processamento de Video.
Seguindo os passos anteriormente descritos um Cliente Multimidia fem a
estrutura de chamadas como no exemplo mostrado na figura 1.3.

As Tarefas correspondentes também se utilizam das chamadas do
Protocole Multimidia para se comunicar com o Servidor. Os exemplos de
Tarefas Multimidia utilizados no Cliente anterior poderiam ser codificados
como nas figuras 1.4 e 1.5 mostradas a seguir.

Neste exemplo, primeiramente identifica-se o servidor, através de seu
enderecamento na rede, depois pede-se umna conexao que deve retornar um
identificador da sessio aberta. Este identificador de sessao passa entdo a ser
utilizado em todas as chamadas de protocolo subsequentes para aquele dado
servidor conectado. Entre os objetos oferecidos identificarnos um objeto
chamado VIDEO_OBJECT que interessa ao Cliente. Este, por sua vez
cria uma instancia do objeto Video através do servigo mmQuery. Entre
os servigos oferecidos por este objeto sdo selecionados VIDEO.DECODE
¢ VIDEQO_DITHER, que sio respectivamente associados com tarefas de
decodificagio de sinais de Video e de transformagao dos sinais decodificados.
Cada ipstincia dos servicos de Video compde o que é chamado de um
estado. O conjunto de todos os estados de uma dada sessdo ird compor
uma maquina de estados. Para a criagdo dos estados utilizou-se a chamada
mmCreate. Estes estados sio a seguir conectados sequencialmente através
da chamada mmLink. Eventuais eventos tals como final de decedificagao,
final de transformagao e eventos de erros, previamente definidos pelo objeto
Video, sio registrados a acionarem manipuladores de eventos no processo do
Cliente através das chamadas mmRegister. O Cliente agora se torna apto a
disparar a execugio da sessio previamente definida e esperar pela ocorréncia
de eventos através das chamadas mmStart e mmLoop. Na ocasifo da
ocorrencia de um evento especial, chamado.de evento de finalizagao ou de
um evento de erro irrecuperivel, os quais provocam finalizagao do processo
Cliente, os recursos anteriormente alocados no Servidor devem ser liberados.
As chamadas mmUnregister cancelam o processamento dos demais eventos,
mmUnlink desconecta a maquina de estados, chamadas mmDestroy liberam
os estados associados aos Servicos Multimidia e mmDisconnect destroy a
sessdo e a comunicacho com o Servidor.
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{

main()

/* Conecta o servidor */

miServerID serverID = "“videoServer™;

mmSession session = mmConnect{serverID);

/% Cria um objeto Video */

mmObjectID videoID = “VIDECQ_OBJECT";

pmObject video = mmQuery(session, videolD);

/+ Cria os estados referentes ao objeto Video */
mmStateID decodeID = "VIDEQO_DECCDE";

mmState decode = mmCreate(session, video, decodelID);
mmStateID ditherID = "VIDEO_DITHER";

mpState dither = mmCreate(session, video, ditherlD};
/* Conecta os estados criados %/

mmLink{session, decode, dither, VIDEO_DECODE_READY);

/* Registra os manipuladores de eventos ®f
mmaegister(session, VIDEO_DECODE_READY, decodeHandler);
mmRegister(sessiocn, VIDED_DITHER_READY, ditherHandler);
mmRegister{session, VIDEO_ERROR, errorHandler);

/* Inicia o cliente */

mmStart(session);

/* Processa eventos */

mmLoop{};

/% Libera recursos anteriormente alocados */
mmUnregister(session, VIDEO_DECODE_READY, decodeHandler);
mmUnregister{session, VIDEO_DITHER_READY, ditherHandler);
mmUnregister{session, VIDEO_ERROR, errorBandier);
mmUnlink{session, decode, dither, VIDEG_DECODE_READY);
mmDestroy{session, decode};

mmDestroy{session, dither);

mmDisconnect{session);

Figura 1.3: Exemplo de Cliente Multimidia
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mmEvent decodeVideo

{
mmEvent mask,
void #*videocEncoded,
void #*videoDecoded

)

/* Verifica identificador de evento */
if (mask != VIDEO_DECODE_REQUEST) return;

/* Decodifica entrada de video */
videoDecoded = decode{videoEncoded);

/* Sinaliza fim da tarefa */
return (VIDEQ_DECODE_READY);
}

main()

{
/% Comecta-se no servidor */
mmEvent status = mmAttach{);
if {(status i= NOERROR) exit{i);

/+* Registra manipulador de transicoes */
mmRegister (VIDEO_DECODE_REQUEST, decodeVideo);

/* Processa eventos */
amLoop(};

/# Libera registro do manipulador */
mnUnregister (VIDEQ _DECODE_REQUEST, decodeVideo);

/* Desconecta~se do servidor */
mmDetach{);

Figura 1.4: Tarefa videoDecode

;
;
%
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}

{

mmEvent ditherVideo

{
mmEvent mask,
void #*videcoNormal,
void *videoDithered

)

/* Verifica identificador de evento */
if (mask '= VIDEQ_DITHER_REQUEST) return;

/* Processa entrada de video %/
videoDithered = dither(videoNormal);

/* Sinaliza fim da tarefa */
return (VIDEO_DITHER_READY):

main()

/* Conecta—se no servidor #/
mmEvent status = mmAttach{);
it (status != NOERROR) exit(1);

/* Registra manipulador de transicoes */
mmRegister (VIDEO_DITHER_REQUEST, ditherVideo);

/* Processa eventos %/
mmLoop(};

/# Libera registro do manipulador */
mmUnregister (VIDEC_DITHER_REQUEST, ditherVideo);

/* Desconecta-se do servidor #/
mmDetach{);

Figura 1.5: Tarefa videoDither

-

i
|
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1.2.3 Servidor Multimidia

Um Servidor Multimidia deve primeiramente ser capaz de controlar os
recursos oferecidos pela maquina em que se situa. Deve também ser
capaz de honrar pedidos de servigos provenientes dos Clientes Multimidia,
de acordo com o Protocolo Multimidia definido anteriormente. Além
disso, deve também ser capaz de controlar dinamicamente o fluxo de
informacbes e de eventos, sendo responsavel pela comunicagdc entre 0s
diversos processos envolvidos. Nesta secdo sera mostrada uma breve
descri¢io do funcionamento de um Servidor Multimidia, levando em conta
sua interagio com os outros componentes da arquitetura, que sdo os Clientes
e 0s processos associados a Servigos Multimidia (MServices), chamados de
Tarefas Multimidia (MTasks). Em um outro nivel de abstragio podemos
imaginar os recursos disponiveis ao Servidor como Objetos, sendo estes
objetos passiveis de serem controlados por processos Clientes remotos.
Entdo definese um Objeto Multimidia (MObject) como sendo uma
representacio de um recurso Multimidia disponivel em rede e passivel de
controle através de um Servidor Multimidia. Um Objeto Multimidia deve
ser composto por informagbes relativas & Midia ou ao recurso representado
e por Servicos Multimidia associados. Uma arquitetura capaz de prover
controle sobre Objetos Multimidia e sobre aspectos de fluxo de informagoes
entre processos deve conter os seguintes componentes:

e Moédulo de controle de Conexdes, capaz de interpretar as chamadas
de protocolo provenientes de Clientes e Tarefas Multimidia.
Camada de Sessio {Session Layer)

e Moddulo de controle de Midia, responsével pelo controle e manipulagao
de dados pertinentes aos componentes de uma Midia. Organiza
logicamente as maquinas de estado constituidas e controla o fluxo

de dados e transicbes entre os estados destas maquinas.
Camada de Midia (Medie Layer)

e Moédulo de controle de Tarefas Multimidia, relacionadas a Servigos
e registrados em um Objeto Multimidia. Realiza a coordenagio
e a associacio entre Objetos representando Tarefas e os processos
correspondentes.

Camada de Tarefas { Task Layer)

e Modulo de controle de Eventos Multimidia. £ responsivel pelo
roteamento do fluxo de eventos entre o Servidor, os Clientes e as
Tarefas. Possui informacdes sobre interesse ou néo de componentes
relativo a um determinado evento.

Camada de Eventos (Event Layer)
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e Médulo de registro de Objetos e Servigos Multimidia, responsavel
pelo controle de caracteristicas de uma determinada Midia, de estados
e Tarefas associados a esta Midia, de eventos e tipos de dados
disponiveis e nomes, entre outras coisas.
Camada de Registro {Registration Layer)

O relacionamento entre os diversos moédulos é dindmico e interativo,
ou seja, a qualquer momento um dos médulos pode causar modificagoes
na estrutura construida por outro médulo. Por exemplo, Clientes podem
dinamicamente acionar chamadas de protocolo que sio interpretadas pelo
médulo de conexio e que podem influir diretamente em objetos ou eventos,
manipulados respectivamente pelos médulos de controle de objetos e de
eventos. OQutro exemplo seria a ocorrencia de um erro em uma Tarefa
Multimidia, diretamente controlada pelo médulo de controle de Tarefas,
que pode gerar um evento registrado no médulo de controle de eventos e
que pode ser repassada para os Clientes interessados, através do modulo de
conexdo. O médulo de registro de Objetos e Servigos influencia diretamente
os médulos de controle de Objetos e de Tarefas, que necessitam da
informacdo de disponibilidade ou nido dos objetos ou servicos controlados.
Como vemos, esta estrutura é dindmica ¢ flexivel de modo a facilitar as
interagoes entre seus diversos componentes.

Cada médulo descrito deve ter associado um componente na estrutura
do Servidor para prover as fun¢des correspondentes ao médulo. Estes
componentes internos sdo agora definidos como Gerentes especificos, ou
seja, exercem fungdes de gerenciamento para componentes do Servidor.
Estes gerentes sio listados a seguir, cada qual correspondendo ao médulo
de mesmo nome. Mais detalhes sobre cada componente serdo apresentados
no capitulo subsequente,

e Gerente de Sessdes (Session Manager)
e Gerente de Midia (Media Manager)
o Gerente de Tarefas { Task Manager)

Gerente de Eventos (Event Manager)

Gerente de Registros ( Registration Manager)

Na figura 1.6 podemos ver a representacio de um Servidor Multimidia
e de seus diversos componentes.

As mensagens trocadas entre os processos 30 controladas pelo Servidor
e podem ser classificadas em diversos tipos, dependende dos elementos
envolvidos na comunicacio. A seguir veremos quais s3o os possiveis fluxos
de mensagens definidos para esta arquitetura.

e A B 1
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Cliente-Servidor

Servidor-Cliente

Servidor-Tarefa

Tarefa-Servidor

Tarefa-Tarefa

Um Sistema para Processamento Distribuido Multimidia

Geronte do Sessdes

Gerente

de
Gerente Midia Gerente

de de
Eventos Registros
Gerente

de
Taretas

Figura 1.6: Estrutura de um Servidor Multimidia

Sio as mensagens do Protocolo Multimidia das quais o Cliente
se utiliza para comandar os Recursos Multimidia controlades pelo
Servidor.,

Sao diversos tipos de notificagoes, entre as quais encontram-se
respostas a mensagens do Protocolo Multimidia, notificacdes do
acontecimento de eventos ou exce¢des ou transferéncia de informagoes
realizadas pela requisi¢io de algum servigo.

Sio mensagens de controle e notificagdes provenientes de algum
acontecimento ou do Cliente originador das tarefas.

S3o mensagens de notificacio ou transferéncia de informagoes
processadas pelos servigos associados.

Sao mensagens de transferéncia de informacoes tao somente, deixando
a cargo apenas do servidor o controle destas mesmas informagoes para
que se ajustem nas Tarefas envolvidas.

Na figura 1.7 observamos uma representagao dos diversos tipos de
mensagens trocadas entre os componentes. Observe-se que as mensagens
sio divididas entre fluxo de controle e fluxo de informagdo e que existe um
caminho virtual da informacao das tarefas diretamente ao Cliente, através
do Servidor.
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Servidor
Muitimedia

Fluxc de dados
-------- Fiuxo de comtrole l

.

[ T &

Figura I.7: Fluxo de mensagens

1.3 Comentarios

A arquitetura apresentada possibilita a distribui¢ao de Recursos Multimidia
em rede e gua utilizagio através do modelo Cliente-Servidor. Este esquema
fornece também certa seguranga no que se refere a tolerancia a falhas.
Cada servico a ser executado constiful um processo diferente, e estes
servigos sdo disparados por um outro processo que representa o Servidor
e sao comandados por ainda outro que representa o Cliente. O fluxo de
informacdes é grande e existe um gerenciamento de eventos no ambiente,
controlado pelo Servidor, possibilitando assim uma facil recuperagdo dos
demais processos na ocasiio de uma falha espersa em algum componente.
O elemento critico na arquitetura é o Servidor, que realiza grande parte
do controle. Entretanto, um esquema de recuperagao baseado nos dados de
controle que deven ser salvos dinamicamente pode ser proposto e facilmente
implementado.

Outro ponto forte é a flexibilidade e expansibilidade proporcionadas.
Cada Objeto Multimidia e seus respectivos
Servigos pode ser dinamicamente configurados, adicionados ou excluidos
através do médulo de registro do Servidor. E, uma vez que 0s recursos
estdo devidamente registrados, os mesmos passam a estar disponiveis para
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qualquer Cliente que consiga acessar o Servidor utilizando-se do Protocolo
Multimidia.

A portabilidade proporcionada por uma arquitetura flexivel e uma
definigdo concisa das chamados do protocolo, aliada com a possibilidade
de interoperabilidade em ambientes heterogéneos faz com que aplicagdes
Multimidia possam ser construidas baseadas na utilizacdo de diversos tipos
de plataformas e otimizadas a ponto de aproveitar ao maximo os recursos
distribuidos. Extensdes do Protocolo Multimedia proposto podem também
proporcionar um compromisse maior do sistema em atender detalhes de
uma arquitetura distribuida e conseguir, com isse, maior eficiéncia e outras
vantagens inerentes destes sistemas [24].

Um ambiente construide de modo a atender as especificacdes desta
arquitetura e gue forneca todas as vantagens j& descritas pode ser
classificado verdadeiramente como um Sistema Distribuido Multimidia.




Capitulo 11

Modelo Distribuido
Multimidia

Resumo - O modelo de um Servidor Multimidia que ofereca
servigos distribuidos permite um ambiente flexivel e dindmico para o
desenvolvimento de aplicagdes Multimidia. As opges de registro de servigos
permitem que os processos cooperem entre si de modo a distribuir em
rede o trabalho demandado por estes servigos e também que 05 recursos
de processamento, comunicacdo e de entrada e saida de dados possam ser
compartilhados por todas as maquinas do sistema.
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I1.1 Introdugao

Este capitulo tem por objetivo apresentar o modelo do ambiente proposto
e entrar em mais detalhes internos sobre o funcionamento dos diversos
componentes, com énfase no Servidor Multimidia e as diversas interacoes
dos elementos internos para realizar servigos requisitados através do
Protocolo Multimidia. Novos conceitos, tal como uma Maquina de Estados
interna que regulamenta e controla o encadeamento dos diversas tarefas
realizadas pelo servidor também serdo apresentados. Para entende-los deve-
se levar em conta a grande abstragio do modelo que tenta relacionar-se com
elementos globais do ambiente, como servigos, tarefas, eventos, transigoes,
etc. A seguir estes conceitos sdo descritos e deixam em aberto um
ambiente altamente flexivel. Definigdes socbre comeo se relacionam os servigos
externos e caracteristicos de uma Midia especifica serdo apresentados
posteriormente.

O conceito de servidor Multimidia no ambiente proposto define um
processo controlador de recursos e comunica¢io, gue por meio de eventos
definidos pode redirecionar o fluxo de informagdes entre Tarefas Multimidia
e entre Clientes Multimidia. Um dado servidor é responsavel pelo controle
do que chamamos de Recursos Multimidia, através do fornecimento de uma
série de chamadas definidas como Servigos Multimidia, que, em ultima
instancia vio se traduzir em processos chamados de Tarefas Multimidia.
Arquiteturas deste tipo devem considerar aspectos de Tempo-Real, visto
que processos Multimidia tém esta caracteristica [12]. E por isso que esta
arquitetura se preocupa com a divisio entre controle e da execugdo do
processamento em Tarefas externas [25].

Baseando-se nas definicdes anteriores podemos construir um modelo que
tenha as caracteristicas desejadas de um servidor Multimidia. Podemos
identificar as seguintes camadas na arquitetura:

» Camada de Aplicacdo Multimidia (Application Layer)

e Camada de Sessdo Multimidia (Session Lager)

e Camada de Controle de Midia {Media Layer)

e Camada de Controle de Tarefas Multimidia { Task Leyer)

A camada de Aplicacdo é representada pelos clientes Multimidia. Cada
cliente define seu préprio comportamento através de chamadas do Protocolo
Multimidia que devem ser honradas pelos servidores. As demais camadas
s&0 de controle exclusivo do servidor.

A camada de Sessio representa a conexdc entre os clientes e os
servicos Multimidia providos pelo servidor. Nesta camada serd definido

e I k0
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o comportamento de cada chamada do Protocolo Multimidia e a interagdo
com os nveis inferiores. Para cada sessdio aberta um objeto é criado. Com
isso eliminam-se interacGes entre as sessbes Multimidia. Cada cliente tem a
transparéncia de se utilizar de um gerenciador de sessao tinico e exclusivo,
constituido por este objeto.

O objetivo principal das aplicagdes Multimidia consiste na utilizagao
de servigos especificos de uma determinada Midia. Isso se da no servidor
através da criacio de objetos Midia e de méquinas de estados que controlam
a execucdo dos servigos. Os objetos pertinentes sao todos gerenciados a
partir da camada de controle de Midia. Por definicio, entenda-se que 0s
objetos controlados neste nivel sejam tanto objetos referentes a uma Midia,
como tipos de dados manipulados, tarefas associadas e estados e ligagoes
que representam uma méquina de estados.

As tarefas a serem executadas por uma méquina de estados traduzem-
se em processos pertinentes ao sistema operacional. Com o objetivo de
mapear tarefas em processos e efetuar seu gerenciamento necessita-se de
uma camada que ird interagir com o Sistema Operacional. Esta é a camada
de controle de Tarefas Multimidia.

Um esquema da interacdo entre as diversas camadas pode ser visto na
figura I51.1.

~
Camads de
Aplicagac Multimidia \_Cllente Multimidia
4
Camada de
Sessac Multimidla
Camadz de N\ Servidor Multimidia

Controle de Midia

Camada de
Contreie de Tarefas

Carnada Operaclonal b, Sistema Operacional
7

Figura IL.1: Defini¢do das Camadas do Ambiente

Com respeito ao Servidor Multimidia, sua funcionalidade comeca a
nivel de sessdo, ou seja, cada servidor é responsavel pelo controle das
comunicacdes com as aplicagbes e por prover os servigos necessirios &s
mesmas. Podemos modularizar as camadas pertinentes ao servidor em
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elementos de geréncia de entidades. As entidades que necessitam de
gerenciamento sio Sessdes, Midias e Tarefas. Cada uma das camadas
associadas a estas entidades serfo médulos do servidor, que serao
detalhados a seguir.

O primeiro médulo é responsavel pela comunicacdo bidirecional entre
cliente e servidor. A cada Sessao Multimidia requisitada por algum cliente,
o Servidor abre uma conexio que resultard num novo objeto dedicado que
passa a gerenciar o cliente requisitante. Todo o fluxo de controle envolvendo
esta conexdo ¢ agora gerenciado por este objeto. Interagbes entre sessoes
sio efetuadas através de eventos, que também sio filtrados por este objeto.

A partir da existéncia de uma conexao, o papel do servidor passa a ser
de controle de objetos e tarefas requisitadas pelo cliente. A disponibilidade
dos recursos Multimidia relacionados verifica-se pelo Médulo de Controle
de Registros ou Gerente de Registros. Sua tarefa é a de gerenciar
dinamicamente um banco de registros Multimidia que deve conter entradas
referentes aos objetos Midia disponivels, tarefas suportadas por estes
objetos e respectivas defini¢des de formatos de dados utilizados por estas
tarefas. As entidades que correspondem a recursos sdo, portanto, objetos
Midia, tarefas e tipos de dados e de eventos. '

Uma vez definidos os possiveis recursos a serem inicializados, o servidor
deve criar uma representacao na forma de objetos em sua estrutura interna.
Os objetos Midia sdo definidos como grupamentos de informagéo, ou tipos
de dados e de processos, ou tarefas. O Médulo de Controle de Midia
ou Gerente de Midia é o responsavel pelo gerenciamento légico destas
entidades. A partir da criagdo das Midias, deve-se definir maquinas de
estados, sincronas ou assincronas, para a realizagao de tarefas Multimidia.
Cada estado tem associada uma tarefa e os tipos de dados requisitados
na entrada e na saida da tarefa. Existem entdo objetos especificos para
representacio destas entidades, que também sdo controlados por este
médulo.

Existe também a necessidade de um mddulo especifico para controle dos
eventos trocados entre os diversos processos controlados por um servider,
entre 0s quais encontram-se tarefas e clientes. Cada objeto Midia tem
definidos os eventos associados a suas respectivas tarefas que servem para
prover um fluxo de controle da maquina de estados criada pelas camadas
anteriores. Cada evento pode ou nao ser associado com agOes ou excegdes
e o acionamento das mesmas se da pela atuagdo do Mdédulo de Controle de
eventos ou Gerente de Eventos.

Depois de iniciadas as operagoes de uma méquina de estados, existe
a necessidade de se disparar processos associados aos servigos Multimidia.
Estes processos sio controlados e monitorados pela camada de controle de
tarefas, através do Médule de Controle de Tarefas ou Gerente de Tarefas.

e i e et e -
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Todo o controle relativo aos processos de Tarefas é realizado por este
médulo.

Como foi visto anteriormente, a relagao entre os diversos moédulos é
simples e aberta. Os tipos de dados controlados, bem como as tarefas,
os eventos e a propria interaclo entre as entidades ¢é perfeitamente
configuravel. Tudo baseia-se nas definicdes dos objetos Midia e seus
aspectos internos. Os elementos identificados na estrutura do Servidor
Multimidia sdo listados a seguir:

e Gerente de Sessdes {SessionManager)

e Gerente de Midia (MediaManager)

@ Gerente de Registros (RegistrationManager)
e Gerente de Eventos {EventMeanager)

e Gerente de Tarefas { TeskManager)

Uma visdo geral dos mecanismos e a troca de informagbes internas a um
servidor podem ser observadas na figura I1.2.

Goersnte de ssesoen
i 1
L] t
Gerente |
de Midia
Garents i Gerants
de Eventos ¥ | S Reglsiros

T Gerente
. ‘Yersia
Multimidia  /

de Tareias
Figura I1.2: Servidor Multimidia - Aspectos Internos

Tareda
Muitimidia

Tarsia
Bultimidiz

Estes elementos da estrutura de um Servidor Multimidia so detalhados
na secio a seguir.
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11.2 Descriciao Funcional

A especificagio dos componentes do Servidor Multimidia ¢ bascada na
definicio de Objeto. Alguns termos necessitam de defini¢do para gue se
possa entender melhor a descrigio orientada a objetos. Define-se Classe de
um objeto & sua descri¢do comportamental ¢ informativa. Por descrigao
comportamental define-se um grupamento de procedimentos ou fungdes e
por descrigio informativa um grupamento de caracteristicas, que juntos,
moldam um objeto. Instancias diferentes de classes de objetos formam
objetos com diferentes rétulos, mas com comportamento semelhante, Existe
ainda a possibilidade de hierarquizar um objeto através de sua classe.
Quando um objeto tem com outro uma relacdo de especializacdo diz-se
que uma Classe é derivada da outra. Na Classe derivada especificam-
se apenas as diferencas para a Classe ancestral. Tal técnica oferece
suficiente clareza e flexibilidade na especificagao dos componentes internos
do Servidor Multimidia. Outro ponto importante, principalmente para
efeito de implementacfo, é a possibilidade de se referenciar genericamente
Classes de objetos especializados por meio de um ancestral em comum. Com

isso generalizam-se tratamentos para um mesmo ramo de uma hierarquia
" de objetos. Essa técnica é comumente chamada de Polimorfismo.

A tecnologia de objetos foi escolhida na definicio do ambiente por
constituir uma ferramenta altamente difundida, por permitir flexibilidade
e facil entendimento e manutencdo, caracteristicas estas também desejaveis
na arquitetura do Sistema em especificagio. As definigbes a seguir
empregardo a terminologia de objetos indistintamente e na especificagio
de médulos e componentes.
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I1.2.1 Camada de Sessao Multimidia

A primeira funcéo encontrada no servidor Multimidia refere-se a um médulo
responsavel pelo gerenciamento das sessbes e conexdes. Quando um cliente
deseja uma conexao, a chamada a ser efetuada é mmConnect. O servidor,
ao receber tal chamada, cria um Manipulador de Sessdo, também chamado
de Gerente de Sessio, que fica responsavel pelo tratamento das demais
chamadas do protocolo para aquele cliente especifico. Sua estrutura ¢
semelhante a um disparador de servigos que fica infinitamente em uma
rotina de verificagio da existéncia de chamadas e do tratamento das
mesmas. Fste moédulo tem a fungao de rotear as chamadas para os
demais moédulos do servidor e assegurar que a integridade dos servigos
providos seja conservada. Os médulos a sofrerem uma interagao direta
sio o Gerente de Midia, que cuida das chamadas que afetam objetos
Midia ou estados e o Gerente de Eventos, que cuida de chamadas que
afetam registros de eventos. Transigdes também sdo controladas a nivel de
sessio Multimidia. Sincronismo entre processos Multimidia é um tépico
de relevante importancia em sistemas distribuidos aplicades a Multimidia
{13]. Por isso o controle destas transi¢des deve ser realizado com extrema
eficiéncia.

A seguir segue-se uma breve descrigio destas agdes tomadas por parte do
disparador, incluindo esquemas que mostram as interagdes entre os diversos
médulos do servidor para cada chamada.
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mmConnect
Esta chamada do Protocolo Multimidia tem por funcdo realizar
a conexdo entre um cliente e um servidor. Ao receber uma
mensagem contendo esta chamada, o servidor abre um manipulador
de sessdo especifico para o cliente requisitante, devolvendo ao mesmo
um identificador desta sessio, Nao existe interagdo com nenhum
outro médulo, pois a abertura de conex3o realiza-se apenas a nivel
superficial, sem nenhuma verificagdo de seguranga ou validagao.
Possiveis erros sdo a ndo existéncia do Servidor Multimidia
referenciado na chamada ou erros no estabelecimento da conexdo.
Os cddigos de erro sdo, respectivamente,
mmSERVER_INVALID ¢ mmSERVER_ERROR.
A figura I1.3 mostra esquematicamente as interacdes existentes em
uma chamada mmConnect.

Ciierite
Nuitimidia

sonnectionDescriptor

respostas chamadas Gerente de
Sessoes Multimidia
openCennection
Manlpulador de
Sessao Multimidia

Figura I1.3; Aspectos internos da chamada mmConnect
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mmAttach _

Esta chamada do Protocolo Multimidia tem por fungdo realizar
a conexio entre uma Tarefa e um servidor. Ao receber uma
mensagem contendo esta chamada, o servidor abre um manipulador
de sessio especifico para a Tarefa requisitante, devolvendo & mesma
um identificador desta sessio. N&o existe interagio com nenhum
outro médulo, pois a abertura de conexio realiza-se apenas a nivel
superficial, sem nenhuma verificago de seguranga ou validagao.
Possivels erros sio a ndo existéncia do Servidor Multimidia
referenciado na chamada ou erros no estabelecimento da conexdo.
Os codigos de erro sdo, respectivamente,

mmSERVER_IEVALID e mmSERVER_ERROR.

A figura I1.4 mostra esquématicamente as interagdes existentes em
uma chamada mmAttach.

Tareta
Multimidia

gonnaotionDescriptor

resposias chamadas Gerente de
Sessoes Multimidia
openConnection
Hanipulagor de
Sessae Multimidla

Figura I1.4: Aspectos internos da chamada mmAttach
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mmQuery
A chamada mmQuery é utilizada para inicializar um objeto Midia em
uma sessdo. O objeto a ser inicializado deve estar registrado entre os
recursos disponiveis do servidor conectado. Ao receber esta mensagem
o manipulador de sessio sinaliza o gerente de Midia que, por sua
vez, ird realizar a criacio do objeto, mas ndo sem antes consultar
o gerente de registro sobre a disponibilidade do recurso requerido.
Caso ndo exista disponibilidade do mesmo, a chamada mmCireate,
que ¢ sincrona, sinaliza o cliente sobre o insucesso.
Possiveis erros relacionados a esta chamada sio a nao existéncia de
registro referente ao objeto Midia ou a indisponibilidade para criagao
do mesmo. Os cdédigos de erro sio, respectivamente,
mmMEDIA_NOT_REGISTERED ¢ mmSERVER_ERROR.
A figura IL5 mostra esquematicamente as interagbes existentes em
uma chamada mmQuery.

Cliente
Multimidia

mrrﬂu.ery | mediaDescriptor

Manipulgdor de
Sossa0

croatoMedis mediaDescriptor

queryMedial -

Gerente de Midia Gerente de Registros

Register

Registros de Midia

Banco de

Regisiros

Figura I1.5: Aspectos internos da chamada mmQuery
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mimCreate

A criagio da méquina de estados que ird reger o mecanismo da
aplicagao Multimidia é o préximo passo. Para a criagao dos estados
utiliza-se a chamada mmCreate, que deve conter a identificacdo de
um Servico Multimidia a ser relacionado com o estado. A chamada
chega primeiramente ao manipulador de sessao que a redireciona ao
gerente de Midia. Este gerente faz a verificacSio primeiramente do
objeto Midia que deve estar associado com o estado e a seguir a

" consulta no Gerente de Registros sobre a disponibilidade e defini¢ao
do servigo requerido e, caso exista o recurso, realiza a inicializagio de
um objeto interno representando o estado. Sendo esta chamada uma
chamada sincrona, o cliente recebe um identificador do estado criado
ou cédigos de erro, que podem significar a nao existéncia do ohjeto
Midia ou a falha na pesquisa sobre o servigo nos registros.
Possiveis erros relacionados a esta chamada sdo a nao existéncia de
registros referentes ao objeto a ser criado, ou a referéncia a um objeto
Midia invélido. Os cédigos de erro sdo, respectivamente,
mmSTATE_NOT_REGISTERED ¢ mmMEDIA INVALID.
A figura I1.6 mostra esquematicamente as interagdes existentes em
uma chamada mmCreate.

Clismis
Multimidie

wanCrosls sisteDustriptor

Manipulador de
Sossdo

Gersnte de Regiairos

Fagistros ¢ bilda

Banco de
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Figura I1.6: Aspectos internos da chamada mmCreate
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mmLink
Com a ligacioc entre os estados a méquina ¢ finalmente formada
logicamente e as transicdes entre os mesmos tornam-se possivels.
Existe neste nivel uma verificagdo da possibilidade da ligagdo. O !
formato de dados da saida de um estado deve ser o mesmo da entrada |
do outro estado para que a ligacio seja possivel. A caracteristica
dessa ligacdo influi também na classificagao das tarefas associadas,
como de processamento, de entrada/saida ou de comunicagao. Mais
detalhes podem ser vistos no capitulo seguinte. A chamada chega
no manipulador de sessdo, que por sua vez identifica o objeto Midia
controlador dos estados a serem ligados, e o sinaliza sobre a chamada.
O objeto entdo verifica a existéncia dos estados a serem ligados e
realiza a ligagao, caso possivel.
Possiveis erros relacionados a esta chamada sfo a nio existéncia do
objeto Midia associado, on a ndo existéncia dos estados associados
ou a impossibilidade de se realizar a ligagao entre os estados devido
a incompatibilidade dos tipos de dados tratades. Os cédigos de erros
sdo, respectivamente,
mmMEDTA_INVALID, mmSTATE_INVALID ou mmLIEK_INVALID.
A figura IL7 mostra esquematicamente as interagdes existentes em
uma chamada mmLink,

Chente
Huttimidia

mmldnk i | SekDewcriptor
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Figura I1.7: Aspectos internos da chamada mmlink
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mmRegister

Depois de criados os estados e efetuadas as correspondentes ligagoes,
o cliente deve registrar eventos de seu interesse para posterior
tratamento. A partir do momento que a maquina de estados é
disparada, as (nicas informagoes sobre o fluxo de controle na mesma
sio enviadas na forma de eventos. Existem também, além de eventos
relacionados ao fluxo de controle outros caracteristicos de cada tipo
de Midia. Esta chamada é recebida através do manipulador de
sessio, que Tepassa a Iuesma ao Gerente de Eventos. Entao, o
Gerente de Eventos associa o cliente requisitante como interessado
no recebimento do evento em questio e confirma este registro. Assim
que o cliente recebe a confirmagao, associa um manipulador para o
evento e passa a despachar estas ocorréncias.

Possiveis erros relacionados a esta chamada sdo a ndo existéncia do
objeto Midia associado ou a impossibilidade de se realizar o registro
devido & nio existéncia de registro referente ao evento desejado. Os
c6digos de erros s3o, respectivamente,

mmMEDIA_IRVALID e mmEVENT_NOT_REGISTERED.

A figura I1.8 mostra esquernaticamente as interagdes existentes em
uma chamada mmRegister.
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Figura I1.8: Aspectos internos da chamada mmRegister
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mmStart
Esta chamada dispara a maquina de estados de uma sessio, que deve
ter side previamente construida, ligada e com os eventos de interesse
registrados. O manipulador de sess&o repassa o comando ao Gerente
de Midia que determina quais os objetos Midia passiveis de execucéo.
Estes objetos, por sua vez determinam qual o estado inicial a ser
disparado e sinalizam o mesmo. O controle de execugio a nivel de
estados é realizado apenas para sinalizagio das Tarefas Multimidia
correspondentes. A partir dai o controle fica automatizado e baseado
na troca de eventos entre as entidades.
Possiveis erros relacionados a esta chamada sio a ndo existéncia de
qualquer méquina de estados passivel de ser inicializada eu a ndo
disponibilidade de recursos para a execugdo. Os codigos de erros sédo,
respectivamente,
mmSESSION_KOT_READY e mmSERVER_ERROR.
A figura I1.9 mostra esquematicamente as interagoes existentes em
uma chamada mmStart.

Clients
Muitimidia

mmnSiert O

Manlipulador de
Sessao

smriSession . rnOK
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Figura I1.8: Aspectos internos da chamada mmStart
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mmStop

Esta chamada suspende a execugdo de uma mdaquina de estados de
uma sessdo, que deve ter sido previamente disparada. O manipulador
de sessdo repassa o comando ao Gerente de Midia que determina
quais os objetos Midia correntemente controlando a execugio de
suas respectivas maquinas de estado. Estes objetos, por sua vez,
suspendem a execucio do estado correntemente ativo através de
sinalizagio de parada. O controle a nivel de Tarefas Multimidia se
di por intermédio do estado afetado que deve ser responsavel pela
suspensio dos processos correntes.

Possiveis erros relacionados a esta chamada sdo a ndo existéncia de
qualquer miquina de estados sendo executada ou a incapacidade
de suspensao devido a erros internos. Os cddigos de erros sao,
respectivamente,

mmSESSION_NOT_RUNNIKRG ¢ mmSERVER_ERROR.

A figura I1.10 mostra esquematicamente as interagbes existentes em
uma chamada mmStop.
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, Muitimmidia /

mmStop Ty
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Figura I1.10: Aspectos internos da chamada mmStop
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mmResume

Esta chamada reassume a execugao de uma maquina de estados de
uma sessdo, que deve ter sido previamente suspensa. O manipulador
de sess3o repassa o comando ao Gerente de Midia que determina quais
os objetos Midia suspensos. Estes objetos, por sua vez, retomam
a execucdo do estado anteriormente ativo através de sinalizacao de
reexecucao. O controle a nivel de Tarefas Multimidia se da por
intermédie do estado afetado que deve ser responsivel pela reexecugao
dos processos correntemente Suspensos.

Possiveis erros relacionados a esta chamada sic a ndo existéncia
de qualquer méquina de estados suspensa ou a incapacidade de
reexecucdo devido a erros internos. Os codigos de erros sio,
respectivamente,

rmSESSICN_ALREADY RUNKING e mmSERVER_ERROR.

A figura I1.11 mostra esquematicamente as interagbes existentes em
uma chamada mmResume.

Cllente
Multimidia

mrnRastme mimOK

Manipulador de
Sessao

resumesSession mmOK

Gerents de Midia

Figura I1.11: Aspectos internos da chamada mmResume
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mmUnregister

Os eventos anteriormente regzstrades em um cliente podem ndo ser
mais necessarios durante a execu¢io de uma miquina de estados.
Esta chamada sinaliza sobre o ndo interesse do evento para o servidor.
Quando o manipulador de sessio recebe a mensagem contendo esta
chamada a repassa ao Gerente de Eventos que verifica a existéncia
ou nio do registro do evento. O sucesso na destruigio do registro é
sinalizado ao cliente que toma as precaugdes cabiveis.

Possiveis erros relacionados a esta chamada sdo a ndo existéncia do
registro referente ao evento referenciado oun erros na referéncia do
evento. Os codigos de erros sdo, respectivamente,

mmEVERT, NOT_REGISTERED e mmSERVER_ERROR.

A figura 11.12 mostra esquematicamente as interagSes existentes em
urna chamada

mmUnregister.
Cliente
Multimidia
mmUnregister mmOX
Maniputador de
Sessao
unregisterkvent mmOK
Gerente de
Eventos

Figura 11.12: Aspectos internos da chamada mmUnregister
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mmUnlink
As ligacdes entre estados podem também ser dinamicamente
alteradas. Esta chamada ocasiona a destruigio da ligagao entre dois
estados. O manipulador de sess3o recebe a mensagem referente a
chamada e a repassa para o Gerente de Midia que € entdo encarregado
de encontrar o objeto Midia que controla a ligagdo. O objeto, uma vez
encontrado, realiza a desconexdo dos estados. A méquina deve estar
suspensa para que esta operagao seja efetnada com sucesso e quando
a maquina for redisparada, uma nova verificagao da viabilidade desta
reexecucao ¢ de sua integridade é efetuada.
Possiveis erros relacionados a esta chamada sao a ndo existéncia de
algum dos estados a serem desconectados, a nao existéncia de uma
conexio entre os estados ou a impossibilidade da desconexio devido a0
fato da méquina correspondente se encontrar em estado de execugdo.
Os cédigos de erros sdo, respectivamente,
mSTATE_INVALID, mmLINK_INVALIDe mmSESSION _ALREADY _RUNRING.
A figura I1.13 mostra esquematicamente as interagdes existentes em
uma chamada
mmUnlink.

Cliente
Multimidia

mmiiniink mmoOK

Manipu!gﬁor de
Sessao

dastroylink mmOK

Gerente de Midisa

destroyLink mmoOK

Objeto
Midia

Figura I1.13: Aspectos internos da chamada mmUnlink
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mmDPDestroy

Estados relacionados a serviges Multimidia podem ser também
dinamicamente destruidos tio logo nio sejam mais necessarios, Esta
chamada ocasiona a destruigao de um estado. Quando o manipulador
de sessio recebe uma mensagem referente a destruicéo de um estado,
repassa & mesma ao Gerente de Midia que tem a funcao de identificar
o objeto Midia que controla aquele estado. Este objeto, apos
identificado tem a funcdo de realizar a destruicdo do estado, desde
que a maquina correspondente nao esteja correntemente em estado
de execugdo.

Possiveis erros relacionados a esta chamada s30 a ndo existéncia do
estado a ser destruido, a impossibilidade da destrui¢ao devido ao fato
da méquina correspondente se encontrar em execugdo, ou devido a
erros internos que inviabilizem a destruigdo. Os c6digos de erros sao,
respectivamente,

mmSTATE_INVALID, mmSESSION_ALREADY_ RUNKINGe mmSERVER_ERROR.
A figura I1.14 mostra esquematicamente as interagbes existentes em
uma chamada mmDestroy.

Cllente
Multirnidia

R
mmDastroy TR

Manipulador de
Sessdo

deatroyState TRMOK

Gerente de Midia

desiroySiate rrarnn K

destroy

Figura II.14: Aspectos internos da chamada mmDestroy
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mmDetach

Quando uma tarefa particular de uma sessio Multimidia estiver
cumprida a sessio deve ser desconectada, de modo que os
recursos alocados pela mesma sejam liberados. Com a desconexdo
automaticamente sio destruidos todos os registros de eventos e 0s
vinculos com méquinas de estados de outras sessdes. O manipulador
de sessio se encarrega de rotear as mensagens de destrui¢do ao
Gerente de Eventos.

Possiveis erros relacionados a esta chamada sio a nao existéncia
da conexiio referenciada ou algum erro interno que impossibilite a
desconexdo, Os codigos de erros sio, respectivamente,
mmSESSION_IRVALID e mmSERVER_ERROR.

A figura I1.15 mostra esquematicamente as interagdes existentes em
uma chamada mmDetach.

Tarefa
Muitimidia

mmbDetach mmOK
Manipulador de
Sessao
unregister destroy
Garente de Eventos Tarefa

Figura I1.15: Aspectos internos da chamada mmDetach
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mmDisconnect

Quando as tarefas desejadas de uma sessio Multimidia estiverem
cumpridas a sessio deve ser desconectada, de modo que os
recursos alocados pela mesma sejam liberados. Com a desconexao
automaticamente sao destruidos todos os registros de eventos, as
ligaches e os estados correspondentes das méquinas de estado da
sess3o. O manipulador de sessBo se encarrega de rotear as mensagens
de destruicio ao Gerente de Eventos ou ao Gerente de Midia.
Possiveis erros relacionados a esta chamada s30 a nio existéncia
da conexao referenciada ou algum erro interne que impossibilite a
desconexdo. Os codigos de erros s3o, respectivamente,
wmSESSION_INVALID e mmSERVER_ERROR.

A figura I1.16 mostra esquematicamente as interacbes existentes em
uma chamada

mmDisconnect,

Cliente
Multimidia

mmDisconnect i I mmOK

Manipulador de
Sessao

destroy destroy

Gerente de Midia Gerente de Eventos

Figura I1.16: Aspectos internos da chamada mmDisconnect
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11.2.2 Camada de Controle de Midia

Como foi visto anteriormente as diversas chamadas do Protocolo
Multimidia acarretam uma comunicacio entre as camadas de sessao e de
controle de Midia. A camada de controle de Midia realiza o controle logico
dos servigos requisitados, através da criagao e gerenciamento de objetos
Multimidia. Por objetos Multimidia entenda-se objetos internos ao servidor
que facam parte do modelamento dos servigos Multimidia, como por
exemplo, objetos Midia, Registros de Midia, Eventos, Estados componentes
de méquinas de estado, transi¢des entre estes estados, excecbes e Tarefas.
A camada de controle de Midia é subdividida entre trés componentes
principais, cada um cuidando de aspectos especificos de controle. Os
componentes $&0:

o Gerente de Midia
s Gerente de Registros

» Gerente de Eventos

O médulo de gerenciamento de Midia encarrega-se da estrutura logica
das méquinas de estados. E encarregado de criar, controlar e destruir
objetos que representem Midias, Estados e suas Ligagdes ¢ Excegbes. Para
configurar estes objetos e definir quais as suas caracteristicas existe o
médule de gerenciamento de registros de Midia, que é encarregado de
gerenciar um banco de registros onde cada tipo de Midia ¢ definida, seus
tipos de dados e tipos de eventos, bem como seus servicos traduzidos em
tarefas Multimidia. Outro fator de controle importante é a dinamica de
uma maquina de estados, depois de disparada. Tal controle é efetuado por
meio de eventos e o médulo responsdvel pelo gerenciamento destes eventos
é o gerenciador de eventos Multimidia. Na figura IL.17 encontramos um
esquema das interacdes entre os diversos componentes responsaveis pelo
gerenciamento de Midia e de estados Multimidia.

A seguir segue-se um detalhamento destes modulos e suas relagdes com
os demals componentes.
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Figura I1.17: Médulos de Gerenciamento de Midia e de Estados Multimidia

Médulo de Gerenciamento de Midia

O objetivo principal deste médulo é a criacao e controle dos objetos internos

do modelo de uma Midia. Entre os servigos oferecidos podemos citar:

]

Destruicio de objetos

Controle do fluxo de informagoes entre os objetos

Controle de Transi¢coes numa méquina de estados

Geracio de Excegbes numa maquina de estados

Criacio de Midias, Estados, Transi¢des, Células de Dados e Tarefas
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A criagio de objetos ¢ realizada midiante prévia consulta ao Gerente
de Registros para validacio do objeto a ser criado. Depois desta validacao
uma instancia da classe que corresponde ao objeto pedido é criada e um
identificador da mesma ¢ retornado para referéncia.

A destruicio dos objetos criados depende da existéncia dos mesmos. O
objeto a ser destruido deve ser referenciado por meio de seu descritor.

Objetos que representam estados de uma maquina necessitam realizar
um intercambio de informagdes entre si, para que dados processados
em um estado possam ser reprocessados em estados posteriores. O
controle da passagem de informagdes entre estados é realizado através
da criaciio e acesso a objetos especiais, chamados de células de dados.
Seu comportamento é tal que o intercambio de informagtes seja possivel
inclusive entre processos distintos e também entre méquinas distintas. A
distribuicio de descritores destes objetos torna possivel o controle do fluxo
de informagbes na maquina de estados.

O fluxo de controle de uma mAaquina de estados através de objetos
especiais, chamados transi¢bes, também se torna possivel através da
consulta ao Gerenciador de Eventos. Cada tramnsi¢do tem associada um
evento especifico, e assim que for detetado pelo Gerenciador de Eventos,
sinaliza-se o acontecimento de uma transi¢ao internamente a0 Gerente de
Objetos. Este modulo tem entdo a incumbéncia de manipular corretamente
as suas méquinas de estados de modo que o estado anterior seja desativado
e o préximo estado seja ativado. Mais detalhadamente, verifica-se que um
apontador que referencia os estados corretamente em execugio é renovado
e o5 estados afetados sido sinalizados para suspensio, no caso do estado
que originou a transi¢io e para ativacao, no caso do estado de destino da
transicio.

Por fimm, situagGes anormais ou de erro devem gerar excegdes para que os
clientes interessados possam tomar as devidas medidas. A geragho destas
excecdes se realiza através da sinalizacio de um evento correspondente ao
tipo da exceglo para o Gerente de Eventos.

Mdédulo de Gerenciamento de Registros

O objetivo principal deste modulo é a criagdo e controle de objetos especiais,
chamados de Registros de Midia, objetos estes que servem para definir
parametros e comportamentos de uma Midia. Entre os servigos oferecidos
por este médulo podemos citar:

s Criacio Registros de Midia

e Destruicfio de Registros de Midia
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s Pesquisa e manutengio de um Banco de Registros de Midia local
e Distribuigdo das informagbes registradas
e Testes e procuras nos Bancos de Registros

Primeiramente este médulo deve ser capaz de acessar um banco de
dados especial, local a cada méquina, chamado de Banco de Registros de
Midia. Este banco de dados contém a configuragao do servidor Multimidia
para cada méquina, através da disponibilidade de registros de Midia. Um
registro de Midia é composto dos seguintes elementos:

o Identificador de Midia
e Descriges de Tipos de Dados

- Identificador do Tipo de Dados
— Tamanho da Célula de Dados

e Descrigbes de Tipos de Eventos

— Identificador do Evento
— Identificador da Classe do Evento

& Descricoes de Tipos de Estados

— Identificador do Estado
~ Identificador do Servigo Multimidia

— Lista de Identificadores de Dados aceitos para processamento

Lista de Identificadores de Dados retornados apos processamento

— Identificador do processo correspondente ao Estado

Podemos descrever a sintaxe das definicoes acima utilizando-se de umas
forma canénica simples, comumente utilizada em descrigbes de linguagens.
Esta representacio considera definigdes abstratas representadas entre i,
identificadores ou elementos de linguagem representados entre i e palavras
reservadas em texto simples. Além disso, definigbes compostas agrupam
outros elementos entre e indicadores de multiplicidade ... podem ser
utilizados para especificar mais de um elemento do mesmo tipo. Observe a
especificacdo completa dos registros de Midia na figura 11.18.
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O exemplo da figura I1.19 mostra a defini¢io de um Registro de Midia
destacando alguns de seus componentes e a sintaxe utilizada.

Como visto no exemplo, através de uma linguagem simples e da definigio
de identificadores € possivel criar um Registro de Midia como um objeto
interno no servidor, associado ao objeto Midia correspondente, de modo
a configurar o mesmo, bem como seus possiveis estados, tipos de dados e
eventos associados,

Uma vez criados os cobjetos de Registro de Midia e associados aos
objetos Midia, sua destrui¢io é vinculada ao mesmo. Quando um objeto
Midia é destruido, a instancia correspondente ao registro também é
automaticarmente descartada.

Outros servigos pertinentes a este médulo referem-se a manutengdo do
- banco de dados externo que define os registros de Midia, além de servigos
de procura e localiza¢io de registros no mesmo através de identificadores.
Como exemplo, uma chamada que localize todos os registros que contenham
a definicdo de um determinado evento Multimidia. A distribuicio destas
informagOes para outros médulos, como o Gerente de Eventos ou o Gerente
de Objetos, para que realizem seus proprios servigos também deve ser
possivel.

Moédulo de Gerenciamento de Eventos

O objetivo principal deste médulo é a criagio e controle de objetos especiais,
chamados Eventos. Cada objeto define situagdes ou acontecimentos
relacionados ao ambiente que sdo utilizados para fins de controle ou
sincronizaciao. E este médulo também o responsavel pela identificacao
destes acontecimentos e pela associagio do mesmo a um Evento
previamente definido. Entre servigos oferecidos podemos citar:

» Criacdo e customizacio de Eventos

# Destruicio de Eventos

&

Controle do fluxo de eventos entre os objetos

Recepgio de eventos externos ao servidor

o Envio de eventos externos ao servidor

A criagiio e customizagdo de objetos Eventos se di pela associagio de um
Evento Multimidia, que deve ser previamente validado através dos servicos
de procura do Gerente de Registros, e de uma lista de entidades interessadas
no acontecimento do evento. Entre estas entidades podem se encontrar
modulos internos, como no caso do Gerente de Objetos ou do Gerente de
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[MEDIA_DEFS]:

[DATA_DEFS]:

[EVEKT_DEFS]:

[STATE_DEFS]:

{DATA_SIZE]l:
[EVENT_CLASS]:
[SERVICE_DEFS]:
{INPUT_DEFS]:
{OUTPUT_DEFS] :
[PROCESS_DEFS]:
<MEDIA_ID>,
<DATA_ID>,
<EVENT_ID>,
<STATE_ID>,
<SERVICE_ID>,
<PROCESS_ID>:
<EVENT_CLASS>:
<DATA_SIZE>:
<CLASS>,

<ID>:

Media <MEDIA_ID>
{
[DATA_DEFS]
[EVENT_DEFS]
[STATE_DEFS]
}
Data <DATA_ID>
{
[DATA_SIZE]
[DATA_PERMS]
}
Event <EVENT_ID>
{
[EVENT_CLASS]
}
State <STATE_ID>
{
fSERVICE_DEFs]
[IRPUT_DEFS]
[OUTPUT_DEFS]
[PROCESS_DEFS]
}
Size <DATA_SIZE>;
Class <EVEET CLASS>;

Service <SERVICE_ID>, ...

Input <DATA_ID>, ...;
Cutput <DATA _ID>, ...;
Task <PRDCESS_ID>, ...;

<ID>
<CLASS>
IETEGER

STRING

¥

Figura IL.18: Sintaxe do Registro de uma Midia

v e i B e
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/% ldentificador do objeto Video #/
Media “VIDEOG_OBJECT"

{

/% Identificador de Video codificado #/
Data "VIDED_CODED" {

Size 512KB; /* Tamanho maximo */
}
/* Identificador de Video decodificado */
Data "“VIDEOQO_DECODED" {

Size 72MB; /+ Tamarho maximo */
}
/* Identificador do eventc de decodificacao */
Event "VIDEODECODING™ {

Cilass "VIDED_PROCESS"; /% Classe do evento #/
}
/* Identificador do evento de transformacao */
Event "VIDEODITHERING" {

Class "VIDEO_PROCESSY; /* Classe do evento */
} .
/* Identificador do evento de erro */
Event "VIDEDERROR" {

Class "ERROR"; /* Classe do evento - errc %/
}
/* Tdentificador do estado de decodificacao */
State "VIDEQ_DECODE" {

Service "DECDDE"; /* Servico do estadeo =*/
Input "VIDEO_CODED"; /* Dados de emtrada */
Output *VIDEO_DECODED"; /* Dados de saida */
Task "yideo_decode"”; /* Processo de estado */

¥

/+ Identificador do estado de transformacao #/
State "VIDEO_DITHER" {

Service “"DITHER"; /* Servico do estade */
Input "VIDECG_DECODED"; /* Dados de entrada */
Qutput "VIDED_DECODED"; /* Dados de saida */
Task “yideo_dither"; /* Processo do estado #*/

}

Figura 11.19: Exemplo de um Registro de Midia
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Tarefas ou mesmo processos externos ao servidor, como clientes ou tarefas
Multimidia. Quando o evento correspondente ¢ processado pelo Gerente
de Eventos, as entidades interessadas sdo notificadas, seja apenas através
de sinalizacdo interna, através da chamada de servicos ou de sinalizagao
externa, através do uso de técnicas de comunicagac enire processos.

A destruicio destes objetos especiais de registro de eventos se da através
da desisténcia de todas as entidades registradas da monitoragao do evento.
Fsta desisténcia realiza-se por meio de um servigo do Gerente de Eventos.
Outras funcdes deste médulo séo o correto roteamento de sinalizagbes de
eventos entre os objetos internos e o envio e recepgao de eventos externos
ao servidor através de primitivas de comunicagao.

11.2.3 Camada de Controle de Tarefas

Depois de definida a logica e as agOes de uma determinada mdquina de
estados associada a um objeto Midia, necessita-se realizar o acionamento e
gerenciamento dos servicos Multimidia relacionadas com cada estado. Este
controle é realizado no nivel da camada de controle de tarefas, através do
Médulo de Controle de Tarefas ou Gerente de Tarefas. Sua funcao é a de
utilizar servicos especificos da maquina e sistema operacional hospedeiro
de modo a acionar e controlar processos referentes a servigos, definidos
como Tarefas Multimidia, além de ser responsivel pela representagao
destes processos de modo que seja possivel referencid-los nos moldes ja
definidos logicamente, ou seja, nas miquinas de estados. Para isso surge a
necessidade de mais um objeto especial, chamada de Objeto Tarefa e que
faz este papel de representacao.
Entre os servigos oferecidos por este médulo podemos identificar:

s Criagao de Objetos Tarefa
® Destruicio de Objetos Tarefa

e Controle de Processos externos relacionados a Objetos Tarefa

Internamente a um objeto estado, sdo referenciados estes objetos
especiais, chamados objetos Tarefa. Um objeto Tarefa é criado pelo Gerente
de Tarefas e automaticamente associado ao objeto Estado requisitante do
servigo de criacdo. A partir dai o controle do processo relacionado aquela
tarefa fica sob controle do objeto Tarefa e, por consequéncia, sob o controle
do Gerente de Tarefas.
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A interagio entre estes objetos e o processo de criagao de uma tarefa
pode ser visto na figura IL.20.

Objato
Estado

chamadas

Gerente de Tarefas

chamadas especificas
chamadas especiiicas

Servigos dependentes do Ambiente

comunicatiao entre processes

Tarefa

Multimidia

Figura I1.20: Interagbes envolvendo o Gerente de Tarefas
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A destruigio de um Objeto Tarefa pode ser ordenada pelo Objeto

Estado correspondente ou é automatica na ocasido da destruicdo do Objeto

- Estado correspondente. O controle dos processos é realizado por intermédio

de uma camada intermediéria entre o servidor e o ambiente operacional

hospedeiro que contém definiges de servigos basicos necessarios ao controle.
Estes servigos sio:

o Criagao de umn processo
e Destruicdo de um processo

e Acionamento de um processo

Suspensdo de um processo

e« Retomada de execugdo de um processo

Sinalizacio entre processos
» Troca de mensagens entre processos

Estes servicos bédsicos sio posteriormente utilizados para o correto
andamento das maquinas de estados definidas logicamente nas camadas
superiores. Sao providos para os estados servigos de criagdo, destruigio,
acionamento, parada e retomada de execugdo de tarefas. Logicamente,
estes servigos sao chamados por intermédio de wm descritor de tarefa que o
Objeto Estado deve receber na criagio de um Objeto Tarefa e utilizar em
outros servigos.

I1.3 Modelamento dos Objetos do Ambiente
Multimidia

Os modelos do servidor Multimidia e de objetos Midia valem-se da definicio
de toda uma arquitetura de objetos que representem as suas estruluras
e que fornegam meios de controle por parte dos processos envolvidos,
notoriamente os clientes e os servidores Multimidia. Existem trés tipos
de objetos envolvidos nesta arquitetura. Os primeiros so objetos basicos,
para auxilio na representagdo e na especializagao de objetos mais complexos.
Existem os objetos internos, que representam o modelo da méquina de
estados e o modelo de uma Midia, ditos objetos Multimidia. Outro tipo de
objeto seriam os objetos de controle que irdo formar a funcionalidade do
servidor propriamente dito, que correspondem aos gerentes e controladores
internos.

e g g
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11.3.1 Objetos Genéricos

Entre os objetos genéricos, podemos citar as seguintes classes basicas que
serao utilizadas no topo das demais hierarquias de objetos:

Classe Object
Ascendente: Nenhum
Definicio de um objeto genérico simples, ou seja, gue ndoc seja
composto de outros objetos. E o principio da hierarquia de objetos.
Contém caracteristicas bésicas como nome e identificador de um
objeto.

Classe List
Ascendente: Nenhum
Definicio de um objeto genérico composto, ou sela, que contenha
referéncias a outros objetos. E o principio da hierarquia de objetos
compostos. Armazena informagdes diversas num formato de lista
dindmica.

Classe ListIterator
Ascendente: Nenhum

Defini¢io de um objeto genérico auxiliar para acesso e controle de um

objeto List. Origina vérios tipos de iteradores, um para cada objeto
List utilizado,

Os objetos genéricos podem ser vistos na figura I1.21.

Figura 11.21: Objetos Genéricos do Ambiente

Listierator
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11.3.2 Objetos Internos

Entre os objetos internos, podemos citar as seguintes classes basicas
que serdo utilizadas no modelamento das Midias e das correspondentes
maquinas de estados:

Classe Entity
Ascendente: Object
Esta classe define uma especializagio de um objeto simples que
servirdi como base para a elaboragdo de classes que representem
entidades internas ao servidor. Esta classe pode ser referenciada
polimorficamente para designar seus descendentes.

Classe Session
Ascendente: Entity
Representa a  especializacBio  de uma  entidade que !
contém caracteristicas de uma Sessdo Multimidia. E inicializada
sempre que uma chamada de conexdio € recebida. Sua fungao é
direcionar as chamadas subsequentes para aquela se¢do de modo que
sejam corretamente executadas pelos demais médulos.

Classe ClientSession
Ascendente: Session
Representa a especializagio de um objeto Session. E inicializada
sempre que a sessio Multimidia relacionada for ocasionada por um
processo Cliente. Sua fun¢io € controlar as interagoes entre o processo
Cliente e o Servidor.

et e T 1

Classe TaskSession
Ascendente: Session
Representa a especializacio de um objeto Session. E inicializada
sempre que a sessio Multimidia relacionada for ocasionada por um
processo Tarefa. Sua funcio € controlar as interacoes entre o processo
Tarefa e o Servidor.

Classe Midia
Ascendente: Entity
Representa a  especializaggo de  uma  entidade que
contém caracteristicas de uma Midia. E inicializada sempre que uma
chamada de criagio de Midia é recebida. Sua fun¢do é configurar

operacbes que referenciem servigos relacionados a uma determinada
Midia.
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Classe State
Ascendente: Eniily
Representa a  especializagdo de uma  entidade que
contém caracteristicas de um Estado. E inicializada sempre que uma
chamada de criagio de Estado ¢ recebida. Sua fungio é representar
um componente de uma mdaquina de estados e prover funcionalidade
de processamento através de comunicagio com as camadas inferiores.

Classe Process
Ascendente: Entity
Representa a especializacdio de uma entidade que contém
caracteristicas de um Processo externo ao Servidor. E inicializada
sempre que um pedido de conex3o € recebido. Sua funcdo ¢ interagir
com o processo externo através de sinais e troca de informagoes.

Classe Client
Ascendente: Process
Representa a especializacio de um objeto Process e caracteriza um
Cliente conectado ao Servidor, responsidvel pela criagdo da maquina

de estados.

Classe Task
Ascendente: Process
Representa a especializacao de um objeto Process ¢ caracteriza uma
Tarefa conectada ao Servidor, responsavel pela execugdo dos Servigos
Multimidia requeridos pela maquina de estados.

Classe Action
Ascendente; Object
Esta classe define uma especializacio de um objeto simples que
serviréd como base para a elaboracio de classes que representem agbes
internas 4s mAquinas de estados. Esta classe pode ser referemciada
polimorficamente para designar seus descendentes.

Classe Transition
Ascendente: Action
Representa a especializacdo de uma agio que contém caracteristicas
de uma Transicio de estados. E inicializada sempre que uma chamada
de ligagho entre estados é recebida. Sua funcio é representar uma
transicio de estados em uma maquina e armagenar referéncias para
que a transicdo seja executada corretamente.
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Classe Exception
Ascendente: Action
Representa a especializagdo de uma agdo que contém caracteristicas
de uma Excegdc ou erro. E inicializada sempre que eventos de
excecbes sao definidos. Sua funcBo é representar ¢ armazenar
referéncias a eventos e agoes a serem tomadas na ocorréncia de
acontecimentos ditos excegoes.

Classe Signal
Ascendente: Action
Representa a especializagio de uma agdo que contém caracteristicas
de um Sinal de comunicagio entre os processos envolvidos na maquina
de estados. Sua fungio ¢ assegurar que estes sinais de controle sejam
corretamente recebidos.

Classe Information
Ascendente: Object
Esta classe define uma especializa¢io de um objeto simples que servird
como base para a elaboragio de classes que representem informagoes
e dados internos ao servidor. Esta classe pode ser referenciada
polimorficamente para designar seus descendentes.

Classe Data
Ascendente: Information
Representa a especializagio de uma informagio que contém
caracteristicas de Dados associados a entrada ou saida no
processamento efetuado internamente a um estado. E inicializada
sempre que um Estado necessite de uma érea de dados para utilizar
como entrada de uma tarefa ou como saida apds processamento. Sua
funcio ¢ assegurar um formato de dados especifico as necessidades do
Estado ao qual pertence.

Classe Event
Ascendente: faformation
Representa a especializaggo de uma informacgdo que contém
caracteristicas de um Evento ou acontecimento do ambiente. E
inicializada sempre que um evento seja registrado ou definido. Sua
funcio ¢ assegurar que os eventos representados sejam corretamente
sinalizados s entidades que estejam interessadam.
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Classe Register

Ascendente: Informaotion

Representa a especializagio de uma informagao que contém
caracteristicas de um registro ou configuracio de elementos
Multimidia. E inicializada sempre gue uma chamada que acarrete
uma busca de configuracio seja efetuada. Sua funcdo é armazenar
referéncias de configuragio para que possam ser facilmente acessadas
por outros cbjetos,

Classe MediaRegister
Ascendente: Register
R,epresenta a especializagio de um regxstro que contérn caracteristicas
de gerais relacionados a uma Midia. E inicializada sempre que uma
chamada que acarrete uma busca de configuracdo de Midia seja
efetuada. Sua funcio ¢ armagzenar referéncias de configuragio para
que possam ser facilmente acessadas por outros objetos.

Classe DataRegister
Ascendente: Register
Representa a especializagéo de um registro gue contém caracteristicas
de dados relacionados a uma Midia. E inicializada sempre que uma
chamada que acarrete uma busca de configuracio de Dados seja
efetuada. Sua funcado é armazenar referéncias de configuragao para
que possam ser facilmente acessadas por outros objetos.

Classe StateRegister
Ascendente: Regisier
Representa a especializagdo de um regzstro que contém caracteristicas
de um estado relacionado a uma Midia. E inicializada sempre que uma
chamada que acarrete uma busca de configuracdo de um Estado seja
efetuada. Sua funcio é armazenar referéncias de configuracao para
que possam ser facilmente acessadas por outros objetos.
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A hierarguia de objetos internos mostrando sua relagao de especializacao
pode ser vista na figura 11.22.

Ctjec
=
DO

Figura I1.22: Hierarquia de Objetos Internos



62 Uin Sistema para Processamento Distribuido Multimidia

Existem também vérios objetos compostos que representam listas dos
objetos simples descritos acima. Estes objetos sao todos descendentes do
objeto Lista (List) e sio utilizades sempre que uma classe necessite possuir
referéncias de outras classes. Os objetos que possuem versoes compostas
sdo os seguintes:

e EntityList

» SessionList

o MediaList

e StateList

e Processlist

s ActionList

» TransitionList
e ExceptionList
e Signallist

s InformationList
e Eventlist

e Datalist

e RegisterList

Nas secbes posteriores serd mostrada a relagio de contencdo entre os
objetos. Esta relagao necessariamente utiliza-se dos objetos compostos para
representar objetos comtidos, pois um grupamento de objetos simples €
conseguido através destes objetos compostos. Por exemplo, dizemos que
um estado estd contido em uma Midia, que possui um objeto composto do
tipo Lista de Estados {StateList). Com isso o objeto Midia (Media) pode
guardar referéncias para varios objetos Estado (State).

:
i
:
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A hierarquia de objetos compostos mostrando sua relagio de

especializagdo pode ser vista na figura 11.23.
7 Action
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Figura I1.23: Hierarquia de Objetos Compostos
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I1.3.3 Objetos de Controle

Entre os objetos de controle, podemos citar as seguintes classes bésicas
que serdo como moédulos do servidor e representardo as camadas do modelo
definido:

Classe Server
Ascendente: Object
Esta classe representa a definicao completa de um servidor
Multimidia, relacionando todos os seus moédulos internos e
controlando a relagio entre os mesmos.

Classe Manager
Ascendente: Object
Esta classe representa a abstracio de um ebjeto de gerenciamento
interno. Como todos os médulos do servidor foram projetados de
modo a se comportarem como gerentes de objetos especiais, os objetos
internos, existe a necessidade de se definir uma classe comum a estes
gerentes, que pode referenciar polimorficamente seus descendentes.

Classe SessionManager
Ascendente: Manager
Representacao de um Gerente de Sessdes que realiza todos 0s servigos
atribuidos & camada de sessio no modelo proposto. E inicializada
sempre que uma conexdo valida é tecebida e passa a gerenciar as
demais chamadas destinadas & sessio.

Classe ObjectManager
Ascendente: Manager
Representacio de um Gerente de Objetos que realiza os servigos
genéricos correspondentes a caracteristicas comuns dos objetos
internos ac Servidor, como controle de identificagao.

Classe MidiaManager
Ascendente: Manager
Representagio de um Gerente de Midia que realiza os servigos
atribuidos ao médulo de controle de objetos no modelo proposto.
Realiza o controle de objetos Midia e de méaquinas de estados e seus
objetos componentes, Estados, Transicbes, Excecdes e Dados. Faz
parte da camada de controle de Midia.
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Classe RegistrationManager
Ascendente: Manager
Representacio de um Gerente de Registros que realiza os servicos
atribuidos ao mddulo de controle de registros no modelo proposto.
Realiza o controle de objetos de Registro de Midia e os atribul
através de informagdes reqnisitadas aos outros gerentes componentes
da camada de controle de Midia, da qual também é componente.

Classe EventManager
Ascendente: Manager
Representagio de um Gerente de Eventos que realiza os servigos
atribuidos ao mddulo de controle de eventos no modelo proposte.
Realiza o controle de objetos de FEventos e sinaliza processos
interessados nos acontecimentos representados por eventos. Faz parte
da camada de controle de Midia.

Classe TaskManager
Ascendente: Manager
Representagao de um Gerente de Tarefas que realiza os servigos
atribuidos ao mddulo de controle de tarefas no modele proposto.
Realiza o controle de objetos Tarefa e também dos processos
representados por estes objetos. Utiliza fungdes especificas do
ambiente operacional para realizar este controle. Faz parte da camada
de controle de Tarefas.

A hierarquia de objetos mostrando sua relagio de especializacio pode
ser vista na figura 11,24,

Figura I1.24: Hierarquia de Objetos de Controle
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11.3.4 Relacionamento entre os Objetos

Existe também uma relagio de contencio que determina como os objetos
se relacionam através de referéncias e trocas de mensagens. Dizemos que
uma mensagem aclonada em um objefo é 0 mesmo que o acionamento
de um método do objeto, Entdo existe uma relagio de acionamento de
métodos entre os médulos e os objetos internos do servidor que 86 pode ser
efetuada através da referéncia de um método de um objeto em outro. Isso
é conseguido através da referéncia do préprio objeto em outro. Dizemos
entao que um objeto estd contido em ocutro, ou seja, ha uma relagio de
contengdo.

O objeto Server, depois do acionamento do processo do servidor,
inicializa um objeto SessionMenager que é incumbido de monitorar pedidos
de conexdo. Quando um chamada de uin processo cliente atinge o servidor,
o objeto SessionManager valida o pedido de conexfo e inicializa o objeto
Session, que a partir de agora representa uma Sessic Multimidia e passa
a monitorar as chamadas daguela sessdo. S3o entfo inicializados os
demais gerentes, ObjectManager, RegistrationManager, EventManager e
TaskManager, que irdo ser incumbidos do tratamento de chamadas que
afetern respectivamente, controle de objetos Media ¢ de mdiquinas de
estado, controle de registros, controle de eventos e controle de tarefas.
Estes gerentes sio responsdveis pela criacdo, destrui¢io e gerenciamento de
objetos Media (representando definicdes de Midia), Register (representando
registros de Midia), Event (representando Eventos) e Task (representando
Tarefas Multimidia). Objetos Media sfo objetos especiais que sao
incumbidos de controlar objetos Siate, que por sua vez representam Estados
da méquina Multimidia e que possuem referéncia e controle de objetos
Ezception (representando Excegdes), Transition (representando Transicoes)
e Data (representando Dados e informagdes pertinentes). A comunicagio
entre estes objetos se dd através do acionamento de métodos de objetos
contidos. A contengio se realiza pela inicializacic de objetos compostos,
noc caso dos objetos interncs, e da inicializacio de objetos de controle, no
caso dos gerentes internos ao servidor.
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A relacao de contencio dos objetos do Servidor € mostrada graficamente
na figura 11.25. :

()

Figura 11.25: Relagio de Contengao
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I1.4 Comentarios

O modelo proposto divide a funcionalidade do ambiente em camadas. A
primeira camada representa as aplicagdes Multimidia e sdo relacionadas aos
processos clientes. A camada de sessfio representa as conexdes entre clientes
e servidores através do protocolo Multimidia. As demais camadas sio
encapsuladas no servidor Multimidia e s3o subdivididas de modo a modelar
estruturas légicas representadas por objetos internos e miquinas de estados
que se encarregarao da execugio dos servigos Multimidia. A definigio deste
modelo mostrou-se bastante flexivel e robusta, de modo que os objetivos
deste ambiente sejam plenamente atingidos. A flexibilidade, portabilidade,
interoperabilidade e eficiéncia sdo atingidas através da particio do ambiente
em processos distintos baseados na tecnologia de objetos.




Capitulo III

Modelamento de uma

Midia

Resumo ~ O modelo de um Objeto Midia deve seguir regras definidas para
sua utilizacBo pelo servidor Multimidia. Entre estas regras encontra-se a
construcdo da biblioteca de programagio que serd utilizada pelos clientes
Multimidia, a definicio de tipos de dadoes a serem manipulados pela Midia,
tipos de tarefas passivels de serem acionadas para realizagfo de algum
servico Multimidia e eventos associados a acontecimentos de relevancia
referentes a Midia. Além disso é necessdrio o registro em Servidores
Multimidia para disponibilizar o seu uso.
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1.1 Introducdo

Este capitulo tem por objetivo utilizar os conceitos definidos anteriormente
para mostrar como se extende o ambiente no sentido da definicio de servigos
relacionados a uma Midia especifica, através do modelamento da mesma em
fungbes de processamento, de entrada e saida e de comunicagso.

A definigio de uma Midia é algo muito dificil de se fazer, ainda mais
se pensarmos que suas caracteristicas devem ser genéricas ¢ suficlente para
se adaptar ao modelo propesto da arquitetura Cliente/Servidor. Sendo
assim necessita-se da definicdo de um elemento que possa representar uma
Midia em uma dada circunstincia, dependendo dos servigos relacionados
que este elemento possa oferecer [20]. Em ontras palavras, definiremos aqui
o conceito de Ohjeto Midia, que nada mais é que uma representacio de uma
Midia em termos de definicdes de servigos e dos tipos de dados manipulados.

Para se adaptar ao modelo proposto um objeto Midia deve conter os
seguintes componentes; 4

e Tipos de dados manipulados
s Tipos de eventos assoclados
e Tipos de tarefas

— Tarefas de Entrada/Saida
— Tarefas de Processamento

- ‘Tarefas de Comunicacfo

A definicBo dos componentes acima é primordial e deve ser feita em
um processe gue € chamado de Projeto de Midia, Esta é a primeira fase
do modelamento da Midia. A fase seguinte consiste na implementacio das
tarefas anteriormente definidas utilizando-se de facilidades e mecanismos
de controle ¢ interacdo com o Servidor Multimidia. Para isso sera definido
um objetc especial, chamado de Tarefa de Midia {MediaTask). Este
objeto nZo deve ser confundide com a representacio interna ao servidor de
uma Tarefa de Midia, que fol anteriormente definida como objeto Tarefa.
Finalmente, apés defini¢des e implementacies a Midia deve ser colocada
em disposi¢o para ser utilizada por clientes Multimidia. Para isso deve-se
construir uma biblioteca que represente servicos de Midia e que se utilize do
protocolo Multimidia para aclonar as tarefas anteriormente implementadas
e registradas.
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i11.2 Projeto de Midia

O projetista de um Objeto Midia deve identificar os elementos componentes
da Midia em questdo e gual o escopo de execugao deste objeto [19]. Servigos
que requeiram hardware especifico devem ser implementados e registrados
apenas onde exista disponibilidade fisica ou dispositivos que possibilitem
sua execugdo. Us principais tipos de elementos a serem identificados sdo:

Elementos de Entrada/Saida

Entre os elementos de entrada e saida existern os tipos de dados
associados a dispositivos de entrada e saida. Dispositivos de entrada
utilizam-se de algum mecanisme de comunicagio com o usudrio,
como por exemplo, teclado, video, microfones, mesas de digitalizacdo,
cameras, impressoras, para adquirir ou exteriorizar dados. Cada um
dos dispositivos existentes define um tipo de dados especifico para
representacio de informagdes. Estes tipos de dados, pertinentes a
Midia a ser definida, representa um elemento de entrada e saida.
Eventos associados & aquisi¢&o ou exteriorizag@o, bem como situagdes
de erro s20 possivels definicbes de elementos interessantes. Além disso,
necessita-se de um processo especifico na aguisiglo ou exteriorizagdo
destes dados. S3c estes processos que se transformario em tarefas de
Midia e também em elementos de entrada e safda.

Elementos de Processamento

Depois de adquiridos os dados referentes a uma Midia pode-se realizar
diversos tipos de transformagfes sos mesmos. Estas transformagbes
podem originar outros tipos de dados ou manter ¢ mesmo tipo,
mas com uma diferente instancia. Gcorre aqui o que chama-se de
processamento dos dados. Caso existirem tipos de dados diferentes
gerados pelo processamento, estes tipos de dados, bem como as tarefas
correspondentes aos processos e fipos de eventos assoclados a estes
acontecimentos serfo cadastrados como elementos de processamento
da Midia. Cada tipo de Midia conta com uma infinidade de tipos de
processamento diferente. Conversdes de tipos de dados para tarefas de
entrada/saida ou comunicagdo também sio consideradas como tarefas
de processamento, ditas tarefas de conversio ou entdo de codificagio
e decodificagio.

Flementos de Comunicaglo
Elementos de comunicagio podem ser pensados também como
elementos de entrada e saida, mas a transferéncla de informacoes
neste caso é realizada entre dois sistemas de computacio, ao passo
que elementos de enirada/saida realizam esta transferéncia de dados
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Figura IIL.1: Relacio entre os Componentes de Midia

entre um sistema de computagdo e um dispositivo externo, com
intencao de comunicacis com o mundo fisico ou um usudrio. Cada
tipo de comunicacde utilizado entre dols sistemas define os tipos
de dados que devemn ser iransferidos e como € reslizada esta
transferéncia, o que chamamos de protocolos de comunicagdo. Cada
Midia tem associados vérios protocolos de comunicagdo e tipos de
dados necessirios para a comunicagio. Cada wm destes tipos de
dados e os processos responévels polo conirole da comunicagde,
que implementam o protocelo utilizado sio possivels definigdes de
elementos de cornunicacdo. Eventos assoclados aos processos, bem
COMO eTTos Gue possain acontecer, sBo também elementos da Midia.

Urna ver identificados os elementos de Midia, os componentes sdo

automaticamente identificados. A relacBo entre os diversos co
pode ser vista na figura HIL1.

mponentes

A seguir definem-se pormenores e regras a serem seguidas nas definigoes

dos componentes de Midia.
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II1.2.1 Definicao de Dados

Para a identificacio dos tipos de dados componentes de um Objeto Midia,
o Projetista de Midia deve seguir os seguintes passos:

e Identificar os tipos de dispositivos de entrada/fsaida associados a
Midia e os tipos de dados correspondentes a cada dispositivo,

e Identificar os protocolos de comunicacfo a serem aplicados & Midia e
os tipos de dados correspondentes a cada protocolo.

e Identificar todos os tipos de codificagBo e decodificagio possivels e
transformagdes entre os tipos de dados ja existentes visando a criagdo
de tipos de dados intermediérios,

Cada tipo de dado identificado deve entdo ser caracterizado para
posterior registro no Servidor Multimidia. Esta caracterizag3o se dé através
do cédleulo da quantidade de memdria necessdria para inicializaglo do que
se chama de células de dados correspondentes ao tipo em questio,

Estas células de dados conterdo a informacio correspondente aos tipos
de dados que serdo utilizadas nas tarefas de Midia. Além disso deve-se
definir se o tipo de dade é estdtico ou dindmice, ou seja, se a guantidade
de informacie a ser armarenada numa célula de dados correspondente é
varigvel ou néo.

Para tipos de dados estdtivos a quantidade de informacdoc existente
é sempre a mesma, correspondente ao tamanho da célula definido
anteriormente. Por outro lado, para tipos de dados dindmicos a quantidade
de informacfo pode variar com o tempo ou dependendo da situagio onde
é utilizada, e o tamanho da célula definido anteriormente corresponde
a0 méximo de informacgio possivel de ser representada por células de
dados. Finalmente, para cada tipo de dados definido deve ser associado
um identificador para referéncia no ambiente.

111.2.2 Definigdo de Eventos

Para a identificagdo dos tipos de eventos componentes de um Objeto Midia,
o Projetista de Midia deve seguir os seguintes passos:

s Identificar as ac¢bes de enirada/salda associades & Midia e os
acontecimentos e sinalizagbes possiveis de serem realizadas, bem como
os tipos de erros que possam existir.

s Identificar as agbes de communicacdo e os acontecimentos ¢ sinalizagdes
possivels de serem realizadas, bem como os tipos de erro que possam
existir decorrentes de fathas de comunicacio.
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e Identificar os serviges de processamento e os acontecimentos e
sinaliza¢des possiveis de serem realizadas, bem como os tipos de erro
que possam existir nos processos.

Cada tipo de evento identificado deve entao ser caracterizado para
posterior registro no Servidor Multimidia. Esta caracterizagic se dé através
classificagdo do evento em uma das seguintes categorias:

e Erros fatais (Classe FATAL)

e Erros nio fatais (Classe ERROR)

s Adverténcias (Classe WARNING)

o Eventos internos (Classe INTERNAL)

s Eventos de controle (Classe CONTROL)
¢ Eventos de Midia {Classe MEDIA)

As classes correspondentes a erros e adverténcias, bem como eventos
de Midia sfo as mals comumentes utilizadas pelo Projetista de Midia,
sendo que 0s eventos internos e de controle sdo definidos no registro do
Servidor Multimidia. Existe porém a possibilidade da definicio destas
classes de eventos para uma Midia, mas deve ser feita com cuidade, pois
pode influenciar o comportamento do Servidor e o controle do mecanismo
de execucio dos servigos requisitados por clientes.

Frros fatais sdo aqueles ocasionados por falbas graves e que podem
provocar situagbes irrecuperdveis. Erros ndo fatals sdo associados a falhas
de servigos que podem ser recuperadas através de agdes de controle oun
de comando. Adverténciss sio sinalizactes de inecoeréncias na realizacio
de servigos ou de agbes de comtrole que podem provocar erros no decorrer
des acontecimentos. Eventos internos saec sinalizagdes de acontecimentos
internos a uma Midia ou ac Servidor Multimidia, que nao devem ser
exteriorizados do processo de origem. Eventos de controle sdo sinalizagoes
de acontecimentos internos a uma Midia, Cliente Multimidia ou Servidor
Multimidia, que devem ser repassados a outro processo para a realizacgio de
agdes de controle. Finalmente, eventos de Midia sac apenas sinalizagdes de
acontecimentos uteis no decorrer de servigos associados a Tarefas de Midia,
que podem ser compartithados com Servidores ou Clientes.
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111.2.3 Definicdo de Tarefas

Para a identificacfo dos tipos de tarefas componentes de um Objeto Midia,
o Projetista de Midia deve seguir os seguintes passos:

e Identificar os servigos necessirios para adquirir ou exteriorizar os
dados referentes a dispositivos de entrada e saida e os processos
correspondentes a cada servigo.

e Identificar os servigos correspondentes a agoes dos protocolos de
comunicagio associados & Midia e os processos correspondentes a cada
servigo.

@ Identificar os servigos de processamento correspondentes a agdes
de transformacdo, codificagdo ou decodificacdo possiveis de serem
aplicadas & Midia e os processos correspondentes a cada servico.

Cada tipo de tarefa idemtificada deve entdo ser caracterizado para
posterior registro no Servidor Multimidia. Esta caracterizacdo se d4 através
da defini¢io de um estado Multimidia associado & Tarefa. Cada estado
Multimidia tem os seguintes componentes:

= Identificador dos tipos de dados da entrada do Estado
e Identificador dos tipos de dados da saida do Estado
e Identificafor das Tarefas de Midia associadas ao Estado

e Identificador do Servigo de Midia correspondente ao Estado

Os tipos de dados registrados como entrada de um estado devem
ser compativels com o tarefas de entrada/saida, processamento ou
comunicagdo, dependendo do tipo de tarefa regisirada para execucdo do
servigo Multimidia relacionade. Como decorréacia, os tipos de dados
registrados como saida devemn ser os mesmos possivels da saida do tipo
de tarefa registrada. Deve existir também um identificador univoce para
registro do estado no ambiente. A relagdo entre um estado e as Tarefas de
Midia serd melhor detalhada nas se¢Bes seguintes.
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3 Projeto de uma Tarefa de Midia

Cada Tarefa de Midia corresponde a um processo & parte gue deve ser capaz
de se comunicar corn um Servidor Multimidia e de ser controlado por ele.
Cada um destes processos deve seguir certas regras em sua implementagio
para que isso seja possivel. Uma Tarefa de Midia deve realizar os seguintes
passos:

Inicializar os canais de comunicagdo com e Servidor.

Receber a célula de dados contendo as informagdes a serem
processadas na Tarefa, quando for o caso.

Requisitar ao Servidor a criagio de uma célula de dados para receber
a resposta do processamento, quando for o caso.

Realizar o servige Multimidia correspondente.

Sinalizar o Servidor de acontecimentos de eventos registrados,
inclusive Eventos de erro e de controle.

Sinalizar términe de ciclo no final do servigo.

Para realizar a comunicagio de Tarefas de Midia com o Servidor deve-se
definir urn novo objeto, chamado de Objeto Tarefa de Midia (MediaTask)
que apresenta facilidades e caracteristicas comuns de controle, tais come
receber e requisitar eélulas de dados e receber e enviar eventos.

|
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Este objeto Tarefa de Midia oferece os seguintes sercigos a um processo
representante de wma Tarefa de Midia:

Inicializagfo (MediaTask::Initialize)
Inicializa canais de comunicagio com o Servidor. Este servigo deve ser
obrigatoriamente chamado quando uma Tarefa de Midia for criada.

Entrada de dados (MediaTusk::GetInput)
Recebe informacles da célula de dados definida comeo entrada da
Tarefa de Midia. Estas informagtes sio correspondentes a um tipo de
dados devidamente registrado como entrada da Tarefa. Esta chamada
é pré-requisito do processamento do servigo Multimidia definido para
a Tarefa, salvo o caso em que este servigo naoc necessita de uma
entrada de dados.

Safda de dados {MediaTusk::SeiCutput)
Requisita ao Servidor a criacdo de uma célula de dados e preenche
a mesma com dados provenientes de processamento executado pelo
servigo Multimidia. Esta chamada € pré-requisito da transferéncia de
informagdes entre tarefas, apds o término do ciclo, salve o caso em
que este servige ndo define uma saida de dados.

Envio de eventos {MediaTask::SendErent)
Envia um evento Multimidia ao Servidor. Este evento deve ser
propriamente registrado cormo um Evento de contrele, de erro, de
adverténcia ou definido pela Midia. Esta chamada deve ser acionada
sempre gue algum acontecimento interno seja identificado com algum
evento pré-definido.

Registro de manipuladores (Media Tusk::RegisterHandler)
Registra um manipulador para eventos especificos de controle
recebidos do Servidor. Quando algum acontecimentc seja identificado
com wum evento de controle as tarefas interessadas naquele
acontecimento recebem uma notificacgo do evento e acioenam os
manipuladores registrados. '

Finalizagfo (MediaTusk::Finalize)
Sinaliza a destruigio da Tarefa de Midia e rompe os canais de
comunica¢io com o Servidor,
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Camada de Controle de Tarefas
{Servidor Multimidia)

FrasswssusurnE ... [FRRRF F
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Figura IIL.2: Aspectos Internos de uma Tarefa de Midia

A figura 111.2 mostra um esquema da comunicagdo entre uma Tarefa de
Midia e o Servidor Multimidia utilizando-se de um objeto Tarefa de Midia.

As Tarefas de Midia podem ser classificadas quanto ao seu propdsite,
como vimoes anteriormente na subdivisio entre Tarefas de entrada/saida,
processamento on comunicagdo, que serdo comentadas nas segbes seguintes.
Outro tipo de classificagdo seria quanto ao fluxo de informagdes através
de uma Tarefa. Existem aquelas que requerem um tipo de informagfo
especifico na entrada, ou aquelas flexiveis quanto a alguns tipos de
informacéo aceitos, Existem ainda aguelas Tarefas que ndo necessitam
de informagses de entrada. Por outre lado, existern Tarefas gue produzem
apenas um determinado tipe de informagio como saida, ou um tipo de
informacho especifico, ou ainda aguelas que ndo produzem saida de dados.
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Uimna tarefa pode, entdo, com respeito & entrada ou saida de dados ser
classificada em:

» simples
& composta

e inexistente

Diz-se que a Tarefa pode ser de entrada simples, composta ou inexistente
e, igualmente, pode ser de saida simples, composta ou inexistente. A relagio
entre entre estes tipos de tarefas e os servigos executados do objeto Tarefa
de Midia ¢é clara. Tarefas de entrada inexisienie nic necessitam executar
o servigo GetInput. Quando a entrada é simples o servigo é acionado para
um tipo de dado especifico e quando a entrada é composta necessita-se
especificar o tipo de dados requisitado no servigo. Igualmente para tipos de
saldas simples, composta ou inexistente o servigo SetCuifput pode ou nao
ser acionado.

171.3.1 Tarefas de Entrada/Saida

Tarefas de entrada/fsaida sfio aquelas que se relacionam com dispositivos
de aquisicio ou exteriorizagdo de dados para o mundo externo, de uma
forma, na maloria das vezes, passivel de representagio para um usuario.
A entrada deste tipo de tarefas, geralmente ocasiona entrada inexistente
e safda simples para o caso de Tarefas de entrada. Por outre lado a
entrada é simples e a saida ¢ inexistente para Tarefas de saida. Nao se
deve agui confundir o propdsito da Tarefa, se de entrada (aqguisicio de
dados do munde externo), ou de saida {exteriorizacio de dados para o
mundo externo), com a classificacio da Tarefs referente a tipos de entrada
de dados ou saida de dados, U exemplo de uma Tarefa de Entrada/Saida
pode ser visto na figura L3,

O exemplo apresentado refere-se a wma Tarefa de aquisigio de gquadros
de video de um dispositivo. O programa principal referente & Tarefa apenas
define o tipo de dados associado com o registro da célula correspondente ao
identificador VIDED_CODED, inicializa um objeto MedieTask e uma varibvel]
para receber os dados. Depois disse a Tarefa entra em um cicle infinito
esperando um evento de ativacio, previamente definido, que aciona o
manipulador. Este manipulador realiza a aquisi¢io de um quadro de video
do dispositivo e testa a ocorréncia de erro. Em acontecendo alguma falha,
o evento VIDEOQ_ERROR é sinalizado, case contrdrio a saida da Tarefa é
registrada com as informagdes adquiridas.
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mmEvent getVideo(mmEvent event, void *, void *ocutput)
{
/* Rscebe pacotes de video do dispositivo */
if (read(videoDevice, output) == -1)
{
/* 8inaliza eventc de erro */
task ~> SendEvent(VIDEC_ERROR);
}
else
{
/* Atualiza a saida da Tarefa */
task -> SetDutput(VIDEO_CODED, output);

}
¥
main()
{
/* Inicializa a Tarefa =/
task = new MediaTask();
task -> Initialize()};
/* Registra manipulador para evento de transicaoc #/
task -> RegisterBandler (mmTRANSITIDN, getVideo);
/* Processa eventas x/
task -> Loop();
/* Desregistra manipulador para evento de transicaoc %/
task ~> UnregisterBandler (mmTRANSITION, getVideo);
/# Finaliza a Tarefa %/
task -> Finalize{();
delete task;
T

Figura II1.3: Exemplo de Tarefa de Entrada/Saida

ot s
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111.3.2 Tarefas de Processamento

Tarefas de processamento sio aquelas gue transformam tipos de dados
ou realizam codificagio e decodificagio de dados. Este tipo de tarefas
geralmente apresenta entradas e saidas dos tipos simples ou composta.
Entradas e saidas inexistentes por definicdo ndo sfo relacionadas com
Tarefas de processamento, visto que estas necessitam obrigatoriamente de
pelo menos uma entrada e criam obrigatoriamente pelo menos uma saida.
Um exemplo de Tarefa de Processamento pode ser visto na figura 1114

O exemplo apresentado refere-se a uma Tarefa de decodificacio de
quadros de video, de um formato VIDEGO_CODED para outro formato,
VIDEDQO_DECODED. O programa comega com a definicio dos tipes de dados
associados a estes formatos e com o registro do manipulador do evento de
acionamento (previamente definido). Este manipulador recebe 2 célula de
dados correspondente 4 entrada da Tarefa, realiza a decodificagio dos dados
e testa a ocorréncia de erros neste processo. Em acontecendo alguma falha
o evento VIDEO_ERROR € sinalizado, caso contririo a célula de dados de saida
¢ requisitada e preenchida com o resultado da decodificagio. Em conjuncio
com a decodificagio, o evento VIDEQO_DECODIEG foi sinalizado ao Servidor,
que se encarrega de verificar se existern outros processos interessados neste
tipo de evento.

111.3.3 Tarefas de Comunicagio

Tarefas de comunicacio sfo aguelas que realizam transferéncia de
informacgdes entre dois sistemas de computagdo. FEsta transferéacia de
informagdes sempre se realiza através de protocolos de comunicagio, que so
defini¢bes comuns aos pares comunicantes envolvidos. Cada tipo de Midia
pode possuir vdrics protocolos de comunicacio, cada um dos quais pode
definir diversas Tarefas de Comunicagio. Este tipo de tarefa geralmente
se caracteriza por apresentar uma grande diversidade de situagbes de
controle. Existem tarefas com enirada simples e safda inexistente, no
casc de envio de dados; cutras com entrada inexistente e saida simples,
no caso de recebimentc de dados; outras ainda com entradas e saidas
simples ou compostas ou entradas e saidas inexistentes, dependendo se for
o caso de tarefas de controle e sinalizagdo ou de entidades de comunicagio
independentes. Um exemplo de uma Tarefa de Comunicacio pode ser visto
na figurs I1I1.5.

O exemplo apresentado refere-se a uma Tarefa de envio de quadros
de video, de um formato VIDEQ_CODED para um sistema de computacdo
remoto. O programa comega com a definicio do tipo de dados associado
aos dados a serem enviados e registra um manipulador do evento de
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mmEvent decodeVideo{mmEvent event, void # input,
void * output)
{
/# Recebe os dados da entrada %/
task -> GetInput(VIDEG_CODED, input);
/* Realiza a decodificacac dos pacotes de video */
it {decode{input, outpus) == -1)
{
/* Sinaliza svento de erre */
task -> SendEvent{VIDEQ_ERRUR);

¥
else
{
/* Atualiza a saida da Tarefa */
task ~> SetOutput(VIDED_DECODED, output);
/* Sinaliza evento =/
task -> SendEvent(VIDED_DECODING);
}
}
main()
{

/* Inicializa a Tarefa %/

task = new MediaTask();

task -> Initialize();

/* Registra manipulador para evento de transicao */
task —> RegisterHandler(mmTRANSITION, decodeVideo);
/# Processa evantos =/

task -> Loop(};

/* Desregistra manipulador para evento de transicao */
task -> UnregisterHandler (mmTRANSITIOR, decodeVideo);
/#* Finaliza a Tarefa */

task ->» Finalize{);

delete task;

Figura 111.4: Exemplo de Tarefa de Processamento
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{

mmEvent sendVideo(mmEvent event, void * input, void *)

/* Recebe os dados da entrada %/
task -> GetInput{VIDED_DECODED, input);
/* Envia os pacotes de video ®/
if {(send(input) == -1)
{
/* Sinaliza evento de erro */
task -> SendEvent{VIDEC_ERRDR);

}
slse
{
/* Sinaliza svento */
task -> SendEvent{VIDED_SENRDIEG);
¥
}
main{)
{

/* Inicializa a Tarefa */

task = new HediaTask();

task ~> Initialize();

/* Registra manipulador para eventc de transicao */
task -> BegisterHandler(mmTRANSITION, decodeVideo);
/* Processa eventos #/

task -> Loop();

/* Desrsgistra manipulador para evento de transicac */
task -> UnregisterBandler(mmTRAESITION, decodeVideo);
/% Finsliza a Tarefa %/

task -> Finalize{};

delete task;

Figura IIL.5: Exemplo de Tarefa de Comunicacio
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Figura HL.6: Acionamento de um Servigo de Midia

acionamento {previamente definide). Fste manipulador recebe a célula de
dados correspondente & entrada da Tarefa, realiza o envio dos dados e
testa a ocorréncia de erros neste processo. Em acontecendo alguma falha o
evento VIDED_ERROR ¢ sinalizado, caso contrério o evento VIDED_SENDIEG €
sinalizado e o Servidor se eucarrega de verificar se existem outros processos
interessados neste tipo de evento.

II1.4 Definicdo dos Servigos de Midia

O passo final da definicio de um Objeto Midia é a construgdo dos servigos de
Midia associades ao objeto. Cada um dos servigos relacionados constituird
uma chamada possivel de ser utilizada por clientes Multimidia. Estas
chamadas utilizam-se do protocolo Multimidia e das Tarefas definidas para
realizarem o servico Multimidia. A figura I11.6 mostra a relagdo entre uma
chamada da interface de Midia e os servigos correspondentes.

(s serviges a serem definidos podem ou n2c serem encapsulados em um
objeto. Se a tecnologia de objetos for utilizada na contruglo da biblioteca
de Midia diz-se gue o cliente utiliza-se de um objeto derivado de uma Midia.
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Se a biblioteca nao for orientada a objetos, diz-se que o cliente utiliza-se
de servigos de uma Midia. Em todos os casos, devem existir sempre os
seguintes componentes relacionados a nma Midia na interface oferecida:

o Iniclalizacdo da Midia
e Realizacdo de um Servico Multimidia
e Registro de Manipuladores de Eventos Multimidia

As chamadas de protocolo referentes a abertura de Sessdes devern fazer
parte de uma biblioteca padrio, pols néo se referem a aspectos especificos
de uma Midia. Na fungfo de inicializacdo da Midia a chamada mmQuery
deve ser acionada para validar o registro da Midia referente a biblioteca.
Acionamento de servigos Multimidia causam chamadas referentes a criagio
de estados, ligagic de estados, registro de eventos e ¢ correspondente
controle das mesmas para que ¢ servigo seja concluido (mm Create, mmLink,
mmBegister). Deve ainda existir a possibilidade do cliente registrar
manipuladores proprios para a ocasiado do tratamento particular de algum
evento de interesse (mmRegister).
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1I1.5 Comentarios

O modelamento de uma Midia comeo uma colegio de tarefas e registros,
onde deve-se especificar exatamente os tipos de dados manipulados, eventos
que possam ocorrer e os estados associados aos servigos existentes, torna
o mecanismo de controle de Midia por parte de um Servidor Multimidia
flexivel e eficiente. Com a definigio de bibliotecas de Midia que facam
a correspondéncia de servigos Multimidia em chamadas do Protocolo
Multimidia a programacao dos clientes Multimidia torna-se mais coerente e
facil, pois a tarefa de criacBo e controle de objetos Multimidia internamente
a0 Servidor fica totalmente escondida. O ambiente de programagio fica
entdo completo com a definicio dos servigos de Midia,



Capitulo IV

Desenvolvimento do
A mbiente Multimidia

Resumo ~ A implementagio de um Servidor Multimidia que proporcione
servigos verdadeiramente distribuidos em Rede deve seguir algumas regras
hisicas que permitem 2 flexibilidade de ¢riacio de novas Midias ou novos
Servigos dinamicamente. O ambiente de desenvolvimento e tarnbém alguns
exernplos praticos de extensibilidade serfo mosirados através do projeto de
uma Interface de Midia simples.




88 Um Sistema para Processamento Distribuide Multimidia

IV.1 Introducgéo

Este capitulo tem por objetivo apresentar o ambiente de desenvolvimento
do sistema e apresentar resultados provenientes de sua implementagio.
Além disso, um exemplo relativo 4 sua utilizagio é apresentado através
de diretivas para a confecgio de uma interface de Midia e de seus
respectivos métodos, que representam Tarefas. Em linhas gerais este
esquema demonstra a facilidade e a flexibilidade da utilizac¢do do ambiente.

A arquitetura proposta é flexivel o suficiente para permitir configuragdes
dindmicas em cada Servidor com respeito aos servigos oferecidos. Para
tanto o préprio Servidor deve prover elementos que possibilitem esta
flexibilidade e sua implementagio deve seguir também esta linha. O
ambiente deve ser tal que permita facilmente mudancas dindmicas de
configuracdo e a adigic ou subtracdo de recursos de maneira simples e
concisa.

Como ambiente inicial de implementagio foi escolhido um Sistema
Operacional derivado do padrio POSIX [9] e a linguagem C++ [7].
O sistema operacional é altamente difundido nos meios académicos e
industriais e bastante flexivel em tarefas de desenvolvimento de sistemas,
tendo inclusive facilidades na édrea de redes distribuidas [10] sendo estes
os motives de sua escolha. A linguagem C++4 permite a programacio
orientada a objetos [15] que simplifica enormemente a definicdo e
manutencao de grandes sistemas e torna mais inteligivel o codigo final, além
de possibilitar o uso de diversas técnicas avangdas de codificagéo [17]. Além
disso foram necessdrias vérias técnicas de analise e projeto estruturado [2]
[3] e de programagio concorrente para a implememtacao do sistema [5].

Na secio seguinte serdo descritos fatores essenclais no processo de
implementacio deste Sistema relacionados a sua otimizagio e organizacio.

Finalmente serBo apresentadas as diretivas para confecgdo de uma
Interface de Midia e sobre os seus servigos que véo se traduzir em métodos
dos objetos da interface. Um exemplo destas definicdes é mostrado no
projeto da Midia Texto.

IV.2 Ambiente de Desenvolvimento

s componentes essencials do ambiente de desenvolvimento sio definidos
baseando-se na estrutura interna do sistema desenvolvido. Com referéncia
a0 Servidor e o suporte aos Clientes e Tarefas podem ser identificatos os
seguintes componentes:
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Objetos genéricos
Corresponde aos objetos genéricos utilizados na estrutura do sistema.
Compoé-se basicamente de elementos basicos da arvore de objetos e
objetos auxiliares, tals como listas e iteradores.

Miégquina de Estados
Corresponde aos objetos componentes da estrutura da maquina de
estados implementada internamente ao Servidor Muliimidia. Esta
maquina de estados compde-se de objetos simples e compostos e
de listas de objetos. Entidades, tipos de dados e agSes sdo os seus
principais representantes.

Gerentes de Camadas
Corresponde aos ohjetos componentes da estrutura de camadas
implementada internamente ao Servidor Multimidia. Esta estrutura
corresponde a objetos com caracteisticas de gerenclamento e de
controle dos objetos componentes da méquina de estados ou de
eventos gerados pelo ambiente.

Protocolo
Corresponde aos ohjetos componentes da Interface de Programagso
do ambiente, que acessa diretamente chamadas de protocolo na
comunicagde com o Servidor e controla eventos e transigdes de
estades, assim como o fuxo de chamadas de Servigos Multimidia.

Servidor
Corresponde aos objetos e defini¢des globals do Servidor Multimidia.
Apenas faz papel de iniciador e controlador dos demals componentes
do Servidor,

Cliente
Corresponde aos objetos e definigbes globals do Clente Multimidia.
Apenas faz papel de iniciador e controlador dos demais componentes
do Cliente ¢ efetivamente define a sequencia de chamadas Multimidia.

Tarefas
Corresponde aos Objetos e definigbes globals de Tarefas Multimidia.
Este componente engloba vérlios subcomponentes;, cada um
correspondendo a uma determinada Tarefa Multimidia.

|
i
|
4
;
i
<
4
:
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Figura IV.1: Sistema de Arquivos

Cada componente tem associado uma drea correspondente no Sistema
de Arquivos final. Alguns dados estatisticos sfo interessantes de serem
relatados, tals comeo numero de arquivos gerados na implementacao do
ambiente, quantidade de linhas de c4digo trabalhadas, facilidade de uso
do ambiente, entre outros. Veja o apéndice para detalhes relacionados &
implementacio do sistema.

A figura IV.1 mostra ¢ Sistema de Arquivos do ambiente, sendo gue
os componentes descritos acima encontram-se espalhados neste ambiente
de desenvolvimento, do mesmo modo que outros arquivos auxiliares, tals
como bibliotecas de ligagdo (1ib), cddigo executével (bin), entre outros.

Com os objetos implementados pelo ambiente 08 processos
correspondentes a0 Servidor Multimidia e sos Clentes Multimidia sio
gerados. Os clientes necessitam apenas do eomponente de comunicacdo, oun
seja, do Protocolo Multimidia, para se comunicarem com o Servidor. Neste

:
3
I
i
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componente também sdo definidos objetos basicos utilizados na construcao
de outros Objetos Midia. Entre os objetos basicos encontram-se o cohjeto
MClient, que controla o fluxo de mensagens com o Servidor e objetos
correspondentes a Handlers de Transicdes e Excecoes. Existem também
objetos de interface correspondentes a cada Midia criada. Estes objetos
utilizam-se de referéncias ao objeto MClient para criar criar instancias de
estados especificos e facilitar a programacao por parte do usuério. Estes
objetos adicionais estdo localizados no componente de Midias e procuram
extender, por assim dizer, os servigos implementados pelos objetos bésicos
que estes referenciam.

IV.2.1 Interface de Midia

A definicdo da Interface de uma Midia deve seguir certos guias. As regras
principais que devem ser aplicadas a construgio de novos tipos de Midia
sao descritas a seguir:

o Novas interfaces de Midia devern ser encapsuladas em um objeto
correspondente

» Novos objetos de interface de Midia devemn referenciar servicos
providos pelos objetos béasicos do Protocolo

e Definigdes correspondentes a Midias devem se limitar ac componente
de Midias

e Clientes gue desejem se utilizar das definicdes da nova Midia devem
incluir as defini¢es de interfaces da mesma, bem como utilizar o
componente de Midias

A figura IV.2 mostra a relacio entre os servigos providos emn uma Midia
e o8 servigos basicos providoes ac Cliente a nivel de interface. Estes servigos
evidenciam-se na utilizacdo das bibliotecas de Hgacho genérica {libMproto)
e especifica da Midia utilizada (lbAMedias).

(bserva-se que 0s processos Clientes devem acessar os servigos basicas
e os servigos especificos de cada Midia. ©Os servicos basicos servem
para controle global do fluxo de execucdo, construcio e manutencio
das méguinas de estados e para regisiro de manipuladores de transigbes
e excegoes, Os servigos especificos das Midias referenciam tarefas de
processamento, comunicagso e entrada/saida de dados.
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Figura IV.2: Interface de uma Midia

Exemplificando melhor este processo, tomemos por exemplo a Midia
Texto, onde precisamos criar estados para ler um arquive, escrever
resultados em um arquivo, processar texto, etc. Para isso utilizamos as
chamadas do protocolo mmCresfe ¢ mmIink. A funcio da interface de
Midia, neste caso, é a de facilitar estes servigos comuns que sio necessirios
em praticamente todas os clientes. Para tanto, define-se na interface
fungBes especiais que realizem estas fungdes, como por exemplo, métodos
de um objeto tais como Tezi;:Read para realizar uma leltura de arguivo
¢ Text::Write para escrever no arquivo. E claro que estes sio exemplos
mmito simples que podem ser implementados com apenas poucas chamadas
do Protocole Multimidia, mas existirdo cutros tipos de servigos comuns
muito mais complexos, envolvendo mesmo pequenas maquinas de estado
gue pedem ser encapsuladas em métodos do objeto da interface.
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iV.3 Estudo de Caso — Midia Texto

Neste estudo de caso definiremos uma Midia simples, referente a servigos de
manipulagdo de Texto, com os servigos para leltura de Texto de um arquivo
e para escrita de Texto no console. A seguir desenvolveremos um exemplo
simples de cliente que se utiliza destes dols servigos para ler um arquivo
do sistema de arquivos e escrever seu conteido na tela. Para isso o cliente
se comunica com o servidor Multimidia e pede a criacdo de uma Midia
Texto, através de sua interface apropriada, e também a criagio de estados
de Leitura (Read) e Escrita { Write). A seguir estes estados sio conectados
emn uma maquina de estados simples e ligados. A méquina de estados é
acionada e ocasiona a leitura de um arquivo especifico por uma Tarefa
Multimidia, a passagem dos dados através do Protocolo Multimidia, e a
escrita destes dados no console por intermédio de cutra Tarefa Multimidia,
Todo este processo é controlado pelo Servidor Multimidia. A utilizagdo das
interfaces para acesso dos servigos de Texto fica entdo bastante simplificada.

A seguir mostraremos um exemplo de um cliente Multimidia que se
utiliza dos servigos de Texto descritos. Observe como a utilizagio € simples,
através do acionamento dos métodos dos objetos da interface. A figura IV.3
ilustra o cddigo e a figura IV.4 ilustra o formato de wm manipulador de
eventos registrade pelo cliente,

Apds a execuglo deste exemplo, observa-se que o Servidor Multimidia
abre dols noves processos: mmTertRead, que corresponde ao servigo de
leitura e mmText Write, que corresponde ao servigo de escrita de Texto,
Estes processos fagem parte da mdquina de estados associzada ao cliente.
Assim gue esta méquina de estados é ativada a sequéncia de eventos
resultante pode ser acompanhada na figura IV.5.

A saida de dados associada 3s atividades das Tarefas resume-se a
Ustagem do conteldo de um determinado arquivo no censole.
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main(int argc, char *¥ argv)

{

¥Client * ¢cliemnt;

Text * text;
mmSesgion session;
mmState statel, state?;

mmServeriD node;

/*+ Identifica o enderace do servidor %/
if {argc > 1} node = argvii];
else node = "9.179.3.25";

/* Inicializacao do cliente e da maguina de estados */
¢lient = new MClient();

session = client->Connect(node);

text = new Text(client, session);

statel = text->Read();

state? = text->¥Write();

client->Link(session, statel, state?, mmTEXT_READY);

/* Registro de manipuladores */
client~>Register{session, mmTEXAT_READY, textHandler);

/* Acionamento e manutencac da maguine de estados */
client->3tart{session);

client->Loop();

client->Stop(session);

/* Finalizacao #*/

client->Unregister(session, mmTEXT_READY, textHandler);
client->Unlink{session, statel, state?, mmTEIT_READY);
client->Destroy{session, statei);
client->Destroy{session, state2)};
client->Disconnect{seszion);

delste (text);

delete {client);

Figura IV.3: Exemplo de Cliente Multimidia
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void textHandler{mmEveént event)

{
/* Apenas sinaliza o recebimento do evento */
fprintf{stderr,
"textBandler activation - mmEvent = %u\n",
svent);
ffiush(stderr);
}

Figura IV.4: Cliente Multimidia -~ Manipulador de eventos

IV.4 Comentéarios

Como no exemplo da Midia Texto descrita nesta secio este ambiente
permite grande flexibilidade na definicdo de servigos distribuidos
Multimidia. Existem certas interfaces de programagio que devem ser
respeitadas, através da utilizagio de objetos e da arquitetura cliente-
servidor, mas ainda assim os clientes provenientes desta arguitetura estio
muito mals sujeitos a uma malor maleabilidade e extensibilidade no que se
diz respeito a reutilizacio e redefini¢do de servigos de Midia, pois isso é feito
a nivel de Tarefas Multimidia. O controle também é feito de forma tolerante
a falhas, pois tudo é baseado em um controle distribuido, realizado pelo
servidor. O dnico ponto fraco é o prépric processo do servidor, gue pode
ser resguardado utilizando-se esquemas de replicagdo num future préxime.
Novos tipos de Midia podem ser facilmente definidas e mescladas num
ambiente totalmente heterogéneo, sendo que as definigbes de servigos e suas
interfaces sao o tnico elo de ligagBo dos clientes com ¢ ambiente,

s resultados obtidos com o exemplo da Midia Texto também foram
satisfatdrios, pois provou-se a grande facilidade da definicdo de novos
servigos e a grande facilidade na wutilizacBo dos mesmos por parte
dos clientes. Os resultados referentes a performance também foram
satisfatdrios, levando-se em conta gue os atrasos referentes & processamento
¢ mensagens cliente-servidor-tarefas sho minimos comparados com tempos
de processamento de arquivos externos e processamentos multimidia, por
exemplo.




96

U Sistema para Processamento Distribuido Multimidia

Relato de Atividades do Ambiente:

mmCOENECT :
mmQUERY :

mmQUERY :

umCREATE:

emCREATE:

wmi.IRK:

mmSTART :

... Atividads

mmSTART :

mmURLIEK:

zmDESTROY:

mmDESTROY :

nmDISCOBKECT:

retorno:
segssion
madialiD
session
retorno:
session
media
statelD
retoruo:
session
media
statelD
retorno:
session
stateas
mask
gsession
state

das Tarefas

gseasion
session
states
mask
seasgion
media
state
session
media
state
segsion

session

media

state

state
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Figura IV.5: Teste do Ambiente Multimidia




Conclusao

O trabalho apresentado descreveu uma nova arquitetura de processamento
Multimidia distribuida e seus componentes, clientes, servidor e tarefas.
Um ambiente para definicdo e regisiro de processos Multimidia foi
apresentado, tomando-se por base as mdguinas e seus respectivos
servidores, que sdo os pontos-chave de controle do ambiente. Além
disso foram apresentados resultados experimentals na defini¢io de alguns
servigos shmples relacionados com a Midia Texto e sua utilizagdo em
um cliente distribuide. Com isso mostrou-se gque o sistems supre
caracteristicas desejdveis em um sistema verdadeiramente distribuido, tais
como Bexibilidade, portabilidade (necessirio devido a heterogeneidade das
redes de computacio), cooperatividade, possibilidade de divisao de resursos
e carregamento, entre outras. Além disso mostrou-se a grande simplicidade
e facilidade de programacio atingidas.

Diversos melhoramentos e expanstes podem ser feitas baseando-se neste
ambiente. Alguinas sdo citadas na lista abalxo e recomenda-se fortemente
que sejam realizadas a fim de viabilizar a disseminac¢do do sistema:
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e Utilizagdo de novas tecnologias na infra-estrutura do ambiente, tais
como Threads, ORBs {Object Request Brokers) [16] e Servidores
concorrentes [11].

s Implementacdo de Servicos das principais Midias, tals como Vo,
Audio, Texto, Graficos, Imagem, Video, Telefonia e FAX.

e Implementagio de Ferramentas de Programacio e Definigdo voltadas
para o ambiente, tals como compiladores, utilitirios gréficos para
projeto e testes.

e Conformacio com padrdes de sistemas abertos e de Multimidia que
deverdo surgir em breve. '

Tomando por base este trabalho como o micleo de um ambiente
completo de execuclo e programacio Multimidia e realizando as extensoes
necessirias podemos modificar os conceitos existentes referentes ao
processamento de informagdes na atualidade. A evolugdo dos sistemas
computacionais faz com que o processamento distribnido Multimidia seja
um fator impoertante na vida das pessoas e este sistema procura fornecer
melos para tais realizacdes.



Apéndice A

Informacgoes Gerais

Resumo ~ Neste apéndice serfio apresentados os arquives e resultados
obtidos da implementagdo do ambiente distribuide Multimidia, assim
como fatores numéricos que evidenciam a extensfo do projeto ¢ sua
funcionalidade,
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Arquivos do Ambiente

Os principais arquivos no desenvolvimento do ambiente sio apresentados
em tabelas a seguir, classificados pelo componente que representam e
correspondem a arquivos no formato estabelecido pela linguagem C++.

A tabela A.1 mostra os arquivos correspondentes do componente
genérico (arquivos de suporte) no ambiente, tais como listas e referéncias
globals.

A tabela A.2 mostra os arquivos correspondentes do componente do
Servidor Multimidia no ambiente, com suas véarias camadas evidenciadas
em objetos,

A tabela A.3 mostra os arquivos correspondentes de protocolo
Multimidia que auxiliam na comunica¢io entre clientes, servidores e tarefas.

A tabela A.4 mostra os arquivos correspondentes da maquina de estados
implementada pelo ambiente que é responsével pelo controle e mapeamento
interno dos objetos Multimidia,

A tabela A.5 mostra os arquivos correspondentes de wma midia tipica,
com servigos de processamento de texto simples e sua respectiva interface.

Resultados

Os principais resultados que representam o esforco de de desenvolvimento
do sistema sfic resumidos a seguir.

& 146 arguivos implementados no tofal

22026 linhas de cédigo C+4- inteiramente operacionalis

53 objetos implementados no ambiente

grande facilidade de inclusfo de novos cbietos

L]

facilidade de utilizacio do ambiente

]

interoperabilidade entre sistemas
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Servigos Genéricos

apollo/general /Object.C
apollo/general /List.C
apollo/general /ListIterator.C

apollo/include/ObjectlD h
apollo/include/Eventsh
apollo/finclude/Globals.h
apollo/include/Protocol.h
apollofinclude/Primitives.h
apollofgeneral /Object.h
apolle/general/List h
apollo/general/ListIterator.h

Tabela A.1; Arquivos Genéricos

Servidor Multimidia

apollo/mserver/M8erver.C
apolloflayers/EventMansger.C
apolloflayers/Mansager.C
apollo/layers/ObjectManager.C
apollo/layers/RegistrationManager.C
apollo/layers/ TaskManager.C
apolloflayers/SessionManager.C
apollo/layers/MediaManager.C

apolloflzyers/EventManager.h
apollo/layers fManager.h
apolloflayers/ObjectManager.h
apollo/layers/RegistrationMsnager.h
apolloflayers /TaskManager.h
apollo/layers /SessionManager.h
apollo/layers/MediaManager h

Tabela A.2: Arquives do Componente Servidor

Protocole Muliimidia

apollofmprotocol/MTesk.C
apollo/mprotocol /MChent.C
apollo/mprotocol fConnection.C
apollo/mprotocol /Handler.C
apollo/mprotocol /TransitionHandler.C
apollo/mprotocol /ConnectionList.C
apolle/mprotocol fHandlerList.C

apolo/mprotocol/MTask h
spollo/mprotocol/MCHent h
apollo/mprotocol/Connectionh
apollo/mprotocol/Handler h
apolo/mprotocolf TransitionHandler.h
apollo/mproiocel/Connectionlist.h
apollo/mprotocol/HandlerList.h

Tabela A.3: Arquivos do Protocolo Multimidia

e A T
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Méquinae de Estados

apollo/machinefAction.C
apollo/machine/ Transition.C
apollo/machine/Exception.C
apollo/machine /Signal .C

apollo/machine/Actionh
apolo/machine / Transition.h
apollo fmachine /Exception.h
apollo/machine/Signalh

apollo/machine/Information.C
apollo/machine/Event.C
apollo/machine/Data. C
apollo/machine/Register.C
apollof/machine/MediaRegister.C
apollo/machine/DataRegister.C
apollo/machine/StateRegister.C

apolio/machine /Information.h
apolio/machine/Event.h
apollo/machine/Data.h
apollo/machine/Register.h
apolio/machine /MediaRegister.h
apolio/machine [DataRegisterh
apolio/machine/StateRegister.h

apollo/machine/Entity.C
apollo/machine/Session.C
apollo/machine/Client Session.C
apollo/machine/TaskSession.C
apollo/machine/Media.C
apollo/machine/State.C
apollo/machine /Process.C
apollo/machine/Client.C

apollo fmachine/Task.C

apolio /machine fEntity.h
apoliofmachine /Session.h
apolic/machine/ClientSession.h
apollo/machine/ TaskBession h
apolio/machine/Media.h
apollo/machine/State h
apollo/machine/Process.h
apolio/machine/Client.h
apollo/machine/Task.h

apollo/machine/ActionList.C
apollofmachine/ TransitionList.C
apolle/machine /ExceptionList.C
apollo/machine/Signallist.C
epollo/machine/Informationkist.C
spollo/machine/FEventList.C
apollo/machine/DataList.C
apollo/machine/RegisterList.C
apollo/machine/EntityList.C
apollo/machine/SessionList.C
apollo/machinefMedialist.C
apollo/machine/Statelist.C
apollo fmachine/ProcessList.C
apolio/machinefClientList.C
apollo frachine/ TaskList.C

apolic/machine/ActionList.h
apollo/machine/ TransitionList.h
apollo/machine /ExceptionList.h
apollo/machine /Signallist.h
apolio/machine/InformationList.h
apollo/machine/EventList.h
apolio/machine/DataList.h
apolic/machine /RegisterList.h
apolio/machine/EntityListh
apolio/machine /Sessionlist.h
apollo/machine fMedialist b
apolio/machine /StateList.h
apolio/machine/ProcessList.h
apollo/machinefClientList.h
apollo /machine/ Tasklist.h

Tabela A.4: Arquivos da Méiqguina de Estados

Tarefas de Midia

apollo/miasks/textRead /TextRead.C
apollo/mtasks ftext Write/ Text Write.C

Interfece de Midia

apolle/medias/Text.C

| apollo/medias/Text.h

Tabela A.5: Arquivos da Midia Texto
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